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Resum 
Actualment, la distribució urbana de mercaderies esta en el punt de mira dels ajuntaments i 
demés institucions. La densitat de trànsit, concretament en hora punta, les emissions de 
gasos, el soroll generat, entre altres, són problemes que la societat intenta combatir per 
millorar la seva qualitat de vida. S'han formulat i plantejat moltes polítiques de millora. Una de 
les solucions possibles consisteix en la distribució nocturna als comerços de les ciutats. Són les 
hores que no hi ha trànsit i per tant, els lliuraments es poden fer més ràpids i eficaços. Per 
tant, l’objectiu del present projecte consisteix en desenvolupar un model analític que permeti 
estimar les variacions de costos i prestacions de les rutes de distribució de mercaderies en 
àmbit urbà en hora nocturna, en relació  la pràctica tradicional, amb el fi de poder conèixer  “ 
a priori” l’efecte de les noves polítiques de distribució urbana de mercaderies que es volen 
implantar a las ciutats.  
Inicialment, s’ha portat a terme una revisió bibliogràfica de la distribució de les mercaderies, 
polítiques de millora amb exemples de proves pilots a ciutats europees, externalitats provocades 
pel transport de mercaderies. Es farà enfasis en la distribució de mercaderies nocturna; 
descripció, avantatges e inconvenients, els agents implicats i el seu rol.  
Seguidament per complir aquest objectiu s'implementa un mètode per realitzar una 
identificació de les variables i els diferents costos que afecten a la cadena de distribució del 
transport i les externalitats associades. 
Finalment,  aplicant el model i mitjançant un anàlisis d’escenaris, i escollint com a exemple el 
municipi de Sant Cugat del Vallès, s’analitza els diferents costos, temps i vehicles que suposaria 
substituir la distribució tradicional per la nocturna. 
Es conclou que el model de distribució nocturna és més òptim a nivell de costos i temps. A més a 
més el vehicle elèctric suposa una bona alternativa ja que optimitza el cost per quilometratge i 
millora la qualitat de vida de les persones. 
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Abstract 
At the moment, the urban delivery is in the sight of the city councils and other institutions. 
Traffic density, particularly at peak hours, gas emissions, noise generated, among others, are 
problems that society tries to fight to improve their quality of life. Many improvement policies 
have been formulated and raised. One of the possible solutions consists in the night distribution 
of the shops in the cities. There are times when there is no traffic and therefore, deliveries can 
be made faster and more efficient. Therefore, the objective of this project is to develop an 
analytical model that allows estimating the variations in costs and benefits of freight distribution 
routes in urban areas at night time, in relation to traditional practice, in order to be able to know 
the effect of the new urban distribution policies of delivery  that are to be implemented in the 
cities. 
Initially, a bibliographic review of the distribution of goods, improvement policies with examples 
of pilot tests in European cities, externalities caused by the transport of goods, and emphasis on 
the urban delivery in the night, has been carried out; description, advantages and disadvantages, 
the agents involved and their role. 
Next to fulfill this objective, a method is used to perform an identification of the variables and 
the different costs that affect the transport distribution chain and the associated externalities. 
Finally, applying the model and through a scenario analysis, and choosing the municipality of 
Sant Cugat del Vallès as an example, we analyze the different costs, times and vehicles that 
would suppose to replace the traditional distribution with the night. 
It is concluded that the night distribution model is more optimal at the cost and time level. In 
addition, the electric vehicle is a good alternative since it optimizes the cost per mileage and 
improves the quality of life of the people. 
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1. Introducció 
La distribució urbana de mercaderies (DUM) és una activitat econòmica fonamental dintre 
d’una ciutat per mantenir l’activitat comercial i productiva, així com per proveir a la població. 
No obstant això, l’augment de la població a les ciutats, la qual va lligada amb el bon 
comportament de la distribució urbana de mercaderies, dintre d’aquests nuclis urbans, 
provoca un gran impacte sobre la mobilitat dins de les ciutats i la vida de les persones.  
Impacte que es tradueix en importants problemes de caràcter espacial (ocupació del territori), 
funcional (operativitat de serveis), contaminació ambiental i acústica, i seguretat vial. Aquests 
impactes són derivats, en la seva major part, per la congestió del trànsit a les ciutats i la 
contaminació tant ambiental com acústica que es generen.  
A més, molts dels comerços minoristes es troben situats dins dels nuclis històrics de les 
ciutats, que solen estar estructurats en carrers estrets i en ocasions sense accés al trànsit 
rodat, la qual cosa dificulta encara més l'accés dels vehicles de repartiment als comerços per 
fer el lliurament de les mercaderies. També s’ha de sumar que majoritàriament el repartiment 
de mercaderies es realitza durant la hora punta, ja que els comerciants requereixen rebre les 
mercaderies quan ells es troben en els comerços, això provoca una gran concentració de 
vehicles en una franja horària relativament reduïda, de dues o tres hores.  
La gran complexitat per a aconseguir aquest bon funcionament, es veu alhora dificultada per 
la quantitat de factors i agents que hi intervenen (comerciants, proveïdors,operadors..), és per 
això, que es requereix la col·laboració per part de tots d’ells per arribar a una solució de 
millora. 
En aquest intent de trobar solucions, molts investigadors de diversos camps estudien i 
dissenyen sistemes de transport més eficaços, incloent dispositius de control, tècniques per 
optimitzar la xarxa existent i els sistemes d'informació, noves franges horàries, etc . Existeixen 
diversos estudis amb solucions aplicables al transport urbà de mercaderies. Algunes de les 
solucions proposades estan plenament implementades, d'altres estan implementades en fase 
pilot i altres no s'estan implementant. 
Uns dels pilars en la DUM, és el transport per carretera, amb el que això implica, l’alt consum 
de combustible per part dels vehicles. Aquest fet provoca unes gran conseqüències negatives 
com per exemple la contaminació, uns dels problemes principals de la DUM. Per tant, l’ús de 
vehicles alternatius, es perfila com una alternativa. 
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Amb tot l’esmentat anteriorment, i per al bon funcionament de les ciutats, és important dur a 
terme un anàlisis del funcionament i repercussió que el transport de mercaderies urbana que 
genera, i així aconseguir mesures per millorar en tots els aspectes relacionats. 
1.1. Objectiu del projecte 
L’objectiu general de la present tesis consisteix en desenvolupar un model analític que 
permeti estimar les variacions de costos i prestacions de les rutes de distribució de 
mercaderies en àmbit urbà en hora vall i nocturna, en relació  la pràctica tradicional, amb el fi 
de poder conèixer “a priori” l’efecte de les noves polítiques  de distribució urbana de 
mercaderies que es volen implantar en las ciutats.  
A partir de diversos paràmetres i variables de disseny, es proposaran formulacions compactes 
que determinin les rutes necessàries i el comportament esperat dels diversos agents implicats. 
Es proposaran diferents restriccions horàries als vehicles de distribució i diferents regulacions 
per fomentar la participació dels diversos agents implicats en distribució nocturna o en hora 
vall: transportistes, carregadors, comerços, etc.  Es busca minimitzar el cost total d’operació, 
el temps total de transport o la distància total recorreguda, el temps d’espera, però també 
maximitzar el benefici i el servei al client. Finalment, s’estimaran els costos de distribució, el 
nombre de recursos a utilitzar i el temps de repartiment en relació a les diverses regulacions i 
mesures adoptades.  El model analític s`aplicarà a la  ciutat de Sant Cugat del Vallès. 
1.2. Metodologia 
L’objectiu principal es avaluar i analitzar el comportament dels diferents agents que participen en 
la distribució de mercaderia en les noves polítiques de distribució. 
Inicialment es fa una introducció a la distribució urbana de mercaderies, la seva situació actual, la 
problemàtica que presenta, les polítiques de millora i la descripció d’algunes proves pilot dutes a 
terme per diferents ciutats europees. Seguidament, es centrarà en la distribució de mercaderies 
nocturna; descripció, avantatges e inconvenients, els agents implicats i el seu rol. Es finalitzarà el 
capítol amb les externalitats provocades pel transport de mercaderies. 
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Al  capítol 3, es presenta un esquema metodològic per realitzar una identificació de les variables i 
els diferents costos que afecten a la cadena de distribució del transport i les externalitats 
associades. 
Una vegada plantejat el mètode que es pretén desenvolupar, es realitzarà un cas pràctic al  
municipi de Sant Cugat del Vallès. Es realitza un diagnòstic de la situació actual, analitzant, per 
una part, la normativa i el Pla de Mobilitat, i per un altra part, la quantitat d’operacions que es 
realitzen diàriament en la zona d’estudi. 
Posteriorment, es realitzarà un estudi de la situació actual dels comerços, la seva distribució i la 
quantitat d’operacions diàries. 
Finalment, per tal de valorar els models obtinguts i de realitzar una avaluació de les variables, 
es plantejaran diversos escenaris amb diferents paràmetres. En aquests escenaris es 
determinaran els costos associats. I per concloure, es compararan els resultats dels diferents 
escenaris, i s’obtindran les corresponents conclusions. 
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2. Estat de l’art 
 
2.1. Introducció 
La distribució urbana de las mercaderies és un procés fonamental per al desenvolupament 
econòmic de la ciutat, i és també un dels principals causants de congestió del trànsit i interfereix 
amb els vianants pel que fa a l'ús de l'espai públic.   
Segons l’Organització per la Cooperació i el Desenvolupament Econòmic (OCDE) la distribució 
urbana de mercaderies es pot definir com “La entrega de bienes de consumo, no solo de venta al 
por menor sino de otros sectores de manufactura; en zonas urbanas y suburbanas, incluyendo el 
flujo inverso de bienes usados en términos de residuos limpios” 
La DUM és l’últim esglaó de la cadena logística, també conegut  en l’anglès com "The last mile" 
(última milla). És l'encarregada de portar els productes fins al client final, delimitat com el procés 
que assegura els recursos necessaris en un lloc, temps, quantitat i qualitat requerits amb un cert 
cost. 
En aquesta part del procés de la cadena logística és on es generen la majoria dels problemes, i és 
el motiu pel qual, com es mostra en el gràfic adjunt, el cost unitari augmenta en el moment que 
s’entra en aquesta etapa última. 
 
Figura 1: Cost Unitari de la cadena logística tipus. Font: Distribución Urbana de Mercancías, Juan Pablo Antún (2013) 
 
D'acord a (Larrañeta & Muñizuri, 2001) en el transport de mercaderia en àrees urbanes podem 
diferenciar els següents tipus: Distribució de mercaderia fraccionada, transport de càrrega 
completa a centres comercials, paqueteria i serveis de “courier” i transport de mudança. 
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Indica (A. Juan et al., 2016) que la distribució de mercaderies a les ciutats densament poblades 
ocasionen factors externs negatius, com ara la congestió, la contaminació, disminució de 
seguretat viària, deteriorament d'infraestructura viària, manca de capacitat de les vies i en places 
d'aparcament, etc. 
Amb el fi de disminuir aquests externalitats i millorar la eficiència, els governes locals han estat 
implementat mesures innovadores, diversos projectes europeus han analitzat els resultats de les 
noves mesures logístiques implementades a les ciutats (BESTUFS, 2007, STRAIGHTSOL, 2013, 
CITYLOG,2013, SMARTFREIGHT, 2016). Desafortunadament, en aquest projectes, les relacions 
causa-efecte no s’estudien i no hi ha estimacions de llindars variables per garantitzar l’assoliment 
dels objectius.  
Com van assenyalar per Russo i Comi els vehicles de transport de mercaderies urbanes 
representen al voltant del 19% del consum d'energia, i aproximadament el 21% de la 
contaminació per CO2. 
En (Boloukian & Siegmann, 2016) s’identifica els actors que participen en la distribució urbana, 
ressaltant que els seus interessos no convergeixen en els mateixos objectius que requereix 
utilitzar metodologies que permeti sincronitzar les seves activitats, aquests són: urbanistes, 
enginyers de transport, fabricants, comerciants, transportistes, policia municipal, veïns, usuaris 
de la via pública, administració local, fabricants de vehicles de transport de mercaderies i juristes. 
En el tema ambiental, en (Pérez Saavedra, H., & Antúnez Martel, FJ, 2012) s'indica que les 
emissions de CO2 del transport en carreteres equivalen al 71% de les ocasionades en tot el sector 
del transport. 
2.2. La problemàtica de la DUM 
El transport per carretera sovint és l’únic mitja de transport per fer la distribució per a petits 
volums de mercaderies, a mesura que l’escala del enviament es redueix, o en funció de certes 
particularitats que pugui tenir el mateix, la carretera es presenta com un medi de transport  més 
eficaç davant d’altres mitjans com marítim o aeri. Una altre gran avantatge d’aquest mitjà de 
transport és la possibilitat d’oferir un servei porta a porta connectant el magatzem i la destinació 
directament i  sense passos intermedi.  A més de tindre gran capacitat per arribar a qualsevol 
punt, tot aquest arguments, fa que el transport per carretera sigui un dels més utilitzats. 
Gran part del transport per carretera és produeix en zones urbanes on provoca efectes negatius 
com la congestió, carència d’una infraestructura adequada per l’entrega, contaminació acústica i 
emissions de gasos, disminució d’espai públic, estacionaments il·legals  etc. 
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Unes de les característiques del transports de mercaderies per carretera que destaca  a Espanya, 
es que 95% de les empreses són petites, amb  5 o menys vehicles i en particular amb un sol 
vehicle representa el 71% del total.  
 
Figura 2: Distribució de les empreses de mercaderies per carretera segons el nombre de vehicles que té cadascuna d’elles. Font:Logística 
de la distribució urbana de mercaderies, Francesc Robusté, 2003 
 
Aquesta atomització com es pot comprovar en la figura 3, només es manté a Espanya. Mentre  
en Espanya continua de l’ordre de 2 en la resta d’Europa és de l’ordre de 10. 
Aquesta elevada oferta provoca una gran competència entre les empreses petites que 
competeixen amb baixades de preus del seus serveis i per tant  la disminució de la rendibilitat del 
transportista i amb el repercussió de no poder accedir a millores tecnològiques que optimitzin la 
seva activitat.  
 
Figura 3: Treballadors vs Empreses de transport de mercaderies a Europa. Font:Logística de la distribució urbana de mercaderies, 
Francesc Robusté, 2003 
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Un altre problema que esta afectant a la DUM, es la aleatorietat de la demanada. Cada vegada 
els comerços tendeixen a tindre més espai físic i menys “stock”, el que provoca un augment en la 
distribució. Aquest fet, actualment, s’està agreujant per l’augment de les compres per internet, 
el que provoca que es necessitin petites distribucions en moments puntuals. 
En el tema de planificació de la DUM en les ciutats ha estat un tema bastant oblidat, aquesta 
afirmació es demostra en la majoria de les ciutats europees per l’escassetat d’informació sobre 
la distribució de mercaderies respecte a uns altres usos de transport,t com per exemple el 
transport públic de passatgers. 
2.3. Política de millores en la distribució de mercaderies 
En els últims anys un gran nombre d'iniciatives tant públiques com privades s'han anat 
desenvolupant en les ciutats per millorar les operacions de la DUM, buscant un equilibri entre els 
costos i els beneficis socials i ambientals. 
Es presenten alguns d’aquestes practiques per millorar la logística urbana del repartiment de 
mercaderies en les quals s'han aconseguit implantar mesures que han tingut èxit, és a dir, que 
han tingut un impacte en l'economia de les ciutats i  en el medi ambient amb un cost raonable 
per a les ciutats. S’agrupen en les següents tres àrees: 
Mesures per regular el trànsit, l’aparcament i els accessos del vehicles 
• Peatges urbans. Cobrar una taxa per utilitzar determinades rutes urbanes o accedir a algunes 
zones de la ciutat. 
 • Regulacions d’accés en funció de varis criteris. Es tracta d’una de les polítiques més emprades 
en tot el món, limitant l’accés dels vehicles en funció de varis criteris (un o varis combinats): 
finestres temporals, pes i mida del vehicle, emissió de soroll, emissió i contaminants, factor de 
carga o tipus de mercaderia. 
• Tancament del centre urbà als vehicles privats 
•Zones de baixes emissions. Quan es combinen dues de les tendències més recents pel que fa a 
la restricció dels accessos, els estàndards mediambientals i el peatge per utilització dels carrers, 
es creen les zones de baixes emissions, en què únicament es permet l' accés a camions nous (no 
es permet l'entrada a camions anteriors a l'estàndard Euro III o Euro IV, segons ciutats) o 
totalment carregats. Això permet reduir els impactes ambientals negatius del repartiment urbà 
de mercaderies. A més, el fet de necessitar renovar la flota de vehicles per accedir a les ciutats fa 
que les companyies petites siguin substituïdes per altres mitjanes o grans, que són més eficients.  
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• Utilització de la zona blava. Utilitzar les àrees d'estacionament limitat, per a la càrrega i 
descàrrega de mercaderies, sense haver de pagar cada vegada pel seu ús. 
• Carril multiús. Aquesta mesura es tracta d’habilitar un carril de la xarxa bàsica per les 
operacions de distribució de mercaderies en hora vall, per donar resposta a la demana generada 
per les activitat econòmiques de la zona. Aquest mateix carril pot ser utilitzat per la circulació de 
vehicles o carril bus en hora punta i durant la nit, es proposa aprofitar aquest espai per 
l’estacionament de vehicles. La manera de gestionar aquests carrils es mitjançant panells 
informatius o leds lluminosos ubicats a la calçada que informen l’ús que adopta el carril depenen 
de l’hora del dia. Aquest tipus d’estratègia en moltes ocasions es una mesura complementaria de 
la solució de limitació d’accessos ja que permet una major racionalització del us de l’espai urbà, 
donant agilitat al transport i flexibilitza el carrer a diferents tipus d’usuaris. 
• Reserva de les zones de càrrega i descàrrega. Les empreses de transport poden reservar zones 
de càrrega i descàrrega per les seves operacions, a canvi d'un import reduït. 
 • Vigilància de les zones de càrrega i descàrrega. Incrementar la vigilància de les zones 
reservades a la càrrega i descàrrega de mercaderies, per sancionar els infractors i retirar els 
vehicles estacionats il·legalment, especialment en les hores punta de repartiment de 
mercaderies.  
• Permisos per al bloqueig temporal de carrers. Tancar el trànsit d'un carrer durant un breu 
període de temps, per facilitar les operacions de càrrega i descàrrega.  
Habilitació d'espais físics 
Sovint no hi ha prou amb regular el trànsit de vehicles o imposar unes restriccions, aquestes 
solucions aposten per crear infraestructures que facilitin la distribució urbana de mercaderies. 
Però s’ha de tenir en compte que aquestes mesures han de ser adequades i satisfer les 
condicions ja que sinó d’una altra manera, la despesa de la infraestructura no compensa el 
possible benefici que poden donar.  
• Us de sòl per la integració intermodal. Amb aquest tipus de mesura es busca fomenta el 
desenvolupament de zones logístiques de distribució a gran escala a les afores de les àrees 
urbanes per crear un espai intermodal on sigui possible la connexió amb xarxa d’altres tipus de 
modes de transport com el ferroviari o marítim. Un exemple son les àrea logístiques com el ZAL, 
on es combina zones de magatzem, aparcament de camions, terminals ferroviàries, aconseguint 
economies d’escala i una reducció de l’extensió logística.  
•Punts de recollida. Són petits dipòsits o caixes en els quals els consumidors poden recollir les 
mercaderies que han demanat per correu o Internet. Hi ha dues tecnologies diferents: dipòsits 
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automàtics dissenyats per a un determinat operador de transport en el qual el client pot recollir 
la comanda mitjançant una tecnologia similar a la dels videoclubs automàtics; o una xarxa de 
comerços locals que proporcionen com a servei afegit per als clients la possibilitat de recollir-hi 
les comandes sol·licitades en línia (però només dels comerços que pertanyen o tenen acords 
amb l'esmentada xarxa).  
• Espais Logistics urbans. Habitualment són petites terminals situades en les zones denses 
urbanes de les ciutats que proporcionen els serveis logístics. Moltes vegades són proporcionats 
directament  per les autoritat públiques en espais de la seva propietat, sovint son aparcaments 
subterranis que son gestionats per empreses privades. Amb aquests espais es busca reduir el 
trànsit de vehicles en el centre de la ciutat i proporcionant condicions de seguretat en les 
operacions de carga i descarrega. 
• Zones llançadora. Introducció al centre de la ciutat d'una sèrie de "zones llançadora", que 
serien aparcaments reservats per als vehicles de repartiment, als quals podrien accedir a primera 
hora del matí. Des de aquestes zones, el lliurament final de la mercaderia es realitzaria a peu o 
utilitzant vehicles petits. Aquestes zones llançadora vindrien a substituir les actuals zones de 
càrrega i descàrrega. 
 • Ús d'aparcaments públics i privats. Ús d'aparcaments públics i privats per estacionar vehicles 
de mercaderies i fer les operacions de càrrega i descàrrega. 
• Centres de consolidació urbana (CCU). Es tracta de la construcció de plataformes logístiques, 
generalment amb finançament públic que permetin la ruptura de carrega de manera segregada 
de les activitats comercials. Es situen en zones urbanes denses per posteriorment realitzar una 
distribució capil·lar, coneguda com última milla o “the last mile”. Aquesta última distribució es 
portaria a termini en horari concertat a traves de vehicles eficients( per exemple elèctrics o 
bicicletes). 
La mercaderia es recepcionada mitjançant diferents operadors logístiques amb diferents clients, 
de manera que el comerciant pugui disposar d’una superfície de magatzem pròxima al seu 
comerç. 
Habitualment la seva ubicació pot coincidir amb aparcament subterranis. La seva funció es reduir 
el número de vehicles, emissions i els costos d’entrega, i augmentant el factor de carga. 
Adaptació dels equips de repartiment i aplicació de noves tecnologies 
Són solucions que consisteixen en adequar els vehicles i els equips usats per a la distribució 
urbana de mercaderies i aprofiten les noves tecnologies per millorar la eficiència. Encara que les 
tecnologies implicant un cost elevant, resulten eficient. 
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• Darrera milla amb vehicles elèctrics. Ús de vehicles elèctrics per a realitzar l'últim tram de la 
distribució urbana de mercaderies, ja sigui fins a la botiga o fins al domicili del client. 
 • Tramvia o metro per a mercaderies. Utilitzar trens dedicats, o alguns vagons dels combois de 
passatgers, per al transport de mercaderies.  
• Sistemes especials per al posicionament dels vehicles. Utilització de sistemes especials per al 
posicionament adequat dels vehicles de repartiment de mercaderies en els portals de 
descàrrega, sense la necessitat que el vehicle disposi d'espai per maniobrar. Es tractaria 
d'infraestructures mecàniques sobre les quals es aparcaria el vehicle sense maniobrar.  
• Contenidors logístics fàcilment manejables. Ús de contenidors logístics més manejables per a la 
descàrrega i desplaçament de la mercaderia des de la unitat de transport (camió o furgoneta) 
fins a la botiga.  
• Equips apropiats per a la càrrega i descàrrega. Incorporar als vehicles de repartiment equips 
apropiats per a realitzar les operacions de càrrega i descàrrega, a fi d'afavorir la rapidesa 
d'aquestes operacions. Per exemple: forquilles elevadors i elevadors hidràulics.  
• Sistemes avançats de gestió del transport. Implantació de sistemes avançats de gestió del 
transport, denominats també TMS (Transport Management System), que són aplicacions 
informàtiques que tenen com a objecte millorar l'eficiència del transport d'una organització. 
 • Sistemes intel·ligents de transport. Implementació dels anomenats Sistemes Intel·ligents de 
Transport (SIT). Inclou la utilització de tecnologies de posicionament per satèl·lit (GPS) i de 
sistemes d'informació geogràfica (GIS), permeten la recollida de dades i la entrega d’informació 
en temps real als conductors dels vehicles de distribució sobre les condicions de trànsit i 
aparcament. 
Redisseny dels procediments del repartiment 
Aquestes solucions busquen optimitzar els procediments de la distribució urbana de 
mercaderies. Es tracta d'estratègies ideades per augmentar l'eficàcia i reduir els costos. 
• Compartir vehicles amb altres carregadors. Incentivar la cooperació entre diferents carregadors 
en l'àmbit de la distribució urbana de mercaderies. 
• Servei conjunt de logística urbana. Construcció d'un servei conjunt de logística urbana 
(comunament denominat amb el terme anglès “city logistics”). Consisteix en la creació d'una 
empresa pública, amb participació econòmica de totes les companyies cooperants, que 
s'encarregaria de dur a terme el repartiment de mercaderies a la ciutat, o en determinades zones 
urbanes. 
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 • Taquilles internes per a la descàrrega de mercaderies. Ús de taquilles individuals per a cada 
receptor, localitzades en el frontal del seu establiment. Els transportistes podrien accedir a 
aquestes taquilles fora dels horaris comercials i dipositar la mercaderia, que es recepcionaría al 
matí següent. 
• Logística del lliurament a domicili. Potenciar el repartiment a domicili a fi de disminuir la 
quantitat de vehicles, turismes i vehicles de distribució urbana de mercaderies que circulen 
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2.4. Proves Pilot 
DISTRIBUCCIÓ NOCTURNA 
Àmbit d’aplicació Mercadona 
Objectius L’any 2003, dins el projecte europeu Miracle, va iniciar una prova pilot amb 
l’objectiu de realitzar distribució nocturna de mercaderies a l’establiment del 
C/Valencia a Barcelona. Actualment, es reparteix el model nocturn a 10 
municipis de Barcelona, 16 de Catalunya i 125 en total a  Espanya. 
Descripció 
Per poder realitzar la prova, l’Ajuntament de Barcelona va proporcionar a 
Mercadona un permís renovable que està condicionat a: 
- No sobrepassar els límits de decibels (56-60 dB). 
- Que no es produeixin queixes dels veïns de la zona. 
El lliurament entre les 22-24h i les 4-6 h dels dos camions encarregats del 
subministrament, milloraven els 7 que es realitzaven en horari diürn en 
congestió. 
Les mesures preses per complir els condicionants es troben encarades a: 
- Millorar la maquinària: insonorització de les transpalets manual i 
elèctriques, aïllament del terra del camió que permet insonorització, 
etc. 
- Formar al personal: conscienciació de la necessitat de minimitzar 
l’emissió acústica amb l’operativa adient. 
Beneficis: 
- Societat: menor nombre de vehicles a les vies urbanes en hores 
puntes, menys emissions sonores del vehicles de mercaderies, 
menys contaminació ambiental, degut a la circulació constant amb 
consum de combustible menor, evitar molèsties als vianants 
derivades de les C/D. 
- Mercadona: entrar a la ciutat amb vehicles més grans i reducció 
nombre de viatges, reducció dels temps de desplaçament en un 
50%. 
Més informació Projecte Miracles (www.civitas-initiative.org) 
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CARRIL MULTIÚS 
Àmbit 
d’aplicació 
Barcelona, Catalunya 
Objectius - Augmentar la capacitat de càrrega i descàrrega en carrers molt 
comercials. 
- Millorar la fluïdesa del trànsit. 
- Reduir l’ús del transport privat. 
Descripció Carrils amb senyalització variable que especifica l’ús del carril: 
- Dilluns a dissabte carril bus en hores punta. 
- Resta de dia en dies laborables carril per efectuar C/D. 
Durant nits laborables, i els diumenges i festius zona de lliure aparcament. 
Usuaris afectats: comerciants del carrer, transportistes, veïns, autobusos, 
taxistes i usuaris de la via pública. 
Resultats:  
- Reducció del temps de viatge  en aquest carrers entre un 12-15%. 
- Reducció estacionaments il·legals. Eliminació estacionaments en doble 
fila i millor aprofitament global de la calçada. 
Més 
informació 
Ajuntament de Barcelona (www.bcn.cat) 
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VEHICLES ELÈCTRICS 
Àmbit 
d’aplicació 
Rotterdam (Holanda). Projecte Eclidis 
Objectius 
Demostrar la viabilitat de l’ús de vehicles elèctrics en la distribució urbana de 
mercaderies, demostrar els beneficis mediambientals i promoure l’ús d’aquest 
tipus de vehicle  
Descripció 
Impulsat per l’administració local de Rotterdam i l’Associació Europea de 
Ciutats Interessades en Vehicles Elèctrics (Citelec). 
- Intenta resoldre el problema mediambiental per dues vies: instal·lació 
de centres de consolidació urbana i substitució dels vehicles  
convencionals per vehicles nets o ecològics. 
- A Rotterdam, tres companyies (TPG, VGL iNPD) concentren més del 70 
% de la distribució urbana de mercaderies, i aquesta es realitza amb 
furgonetes o camions petits. Amb el projecte Elcidis, el repartiment 
dins de la ciutat es passa a fer amb vehicles elèctrics o mixtos, que 
realitzen enviaments a unes cent-cinquanta adreces cada dia en un sol 
viatge.  
Més 
informació 
Projecte Elcidis (www.elcidis.org) 
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PEATGE URBÀ 
Àmbit 
d’aplicació 
Singapur 
Objectius El peatge urbà de Singapur afecta les principals carreteres, autopistes i també 
les zones o barris més comercials. Objectius que busca: 
- Reduir el volum de trànsit a les principals artèries de la ciutat i a les 
zones comercials. 
- Disminuir les emissions contaminants a l’atmosfera. 
Descripció Actualment, funcionament amb un sistema electrònica (ERP) 
Funcionament: 
- Inici 1975, control visual. L’any 1998 es va instal·lar el control 
electrònic. 
- Ubicació de punts de control a les carreteres que comuniquen amb el 
districte econòmic central i amb altres zones. També s’ha instal·lat a 
les autopistes i artèries de la ciutat per tal d’intentar reduir la 
congestió en hora punta. 
- Els vehicles de Singapur han de dur un dispositiu electrònic (IU) que 
carrega l’import en el compte bancari del titular del vehicle. 
- El preu també depèn del grau d’ocupació de la via. El camions grans, 
per tant, paguen més que els vehicles privats, i les motos la meitat que 
els cotxes. 
Avantatges: 
- Des de 1975 el volum de trànsit s’ha reduït al 50%. 
- La velocitat mitjana ha augmentat un 20%. 
- Millor aprofitament de la capacitat viària. 
Inconvenients: 
- Augment del trànsit a petites carreteres excloses de pagament. 
 
Més 
informació 
Land Transport Authority Singapore (www.lta.gov.sg) 
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ZONA DE BAIXES EMISSIONS 
Àmbit 
d’aplicació 
Londres, Regne Unit 
Objectius Es tracta d’una zona de l’àrea metropolitana de Londres, on es pretén que el 
vehicles dièsel més contaminants compleixin unes normatives estipulades en 
matèria d’emissió de gasos contaminants. Els vehicles que no les compleixin 
han de pagar una taxa diària. 
L’objectiu és millorar la qualitat de l’aire de la ciutat, acabant aconseguint que 
les vehicles circulin sense pagar la taxa, és a dir, complint els requisits 
normatius.  
Descripció Terminis estipulats: 
- Des de  2008 s’ha de circular a un nivell d’emissions Euro III. Afecta als 
vehicles entre 3,5t i 12t i els autobusos de més de 5t. 
- A partir del 2010 hauran de circular a nivell Euro III les furgonetes de 
<3,5t i els microbusos de <5t. 
- A partir del 2012 hauran de circular a nivell Euro IV els vehicles de 
mercaderies, caravanes i vehicles especialitzats >12t, i autobusos >5t. 
Pagament: 
Tarifa cada dia dels vehicles que circulin per l’interior de la zona i no 
compleixin els estàndards d’emissions exigits. 
Més 
informació 
Transport for London (www.tfl.gov.uk) 
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CENTRES DE CONSOLIDACIÓ URBANA  
Àmbit 
d’aplicació 
La Rochelle, França 
Objectius - Facilitar la distribució i contribuir al desenvolupament econòmic. 
- Potenciar l’ús de vehicles respectuosos amb el medi ambient. 
- Racionalitzar l’ús de la via pública per a tots els usuaris. 
- Millorar la mobilitat al centre de la ciutat. 
Descripció Impulsat i coordinat per la Communauté d’Agglomeration de la Rochelle (CdA). 
El projecte es va dividir en estudis teòrics (1999-2000) i en l’experimentació 
(inici al 2001). Les característiques de l’experiència van ser: 
- Es va dur a terme al centre històric de la ciutat (1,5kmx1,2km) amb 
1300 comerços. 
- Plataforma urbana de càrrega i descàrrega mitjançant l’ús de vehicles 
elèctrics pels lliurement al centre de la ciutat. 
- Ordenança de circulació: prohibia l’entrada a vehicles de >3,5t al 
centre, tret de 6h a 7:30 h, durant la qual podia circular qualsevol 
vehicle. 
- L’ajuntament i la CdA van proveir: un local per allotjar el centre de 
consolidació urbana, vehicles elèctrics o mobiliari d’oficina. 
- Finançament per subvenció pública. 
Balanç de l’experiència: 
- La plataforma va distribuir al volta de 400 lliuraments, que equival al 
70 dels lliurament al nucli històric. 
- Es van crea nous serveis per aconseguir que el centre de Consolidació 
fos viable econòmicament: lliurament a domicili, millorar prestacions, 
etc. 
Més 
informació 
Transport de marchandise en ville (www.tmv.transports.equipement.gouv.fr) 
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PACKSTATION 
Àmbit 
d’aplicació 
Alemanya 
Objectius Permetre als destinataris de paqueteria poder accedir o retornar els paquets, 
els 7 dies de la setmana, les 24 hores del dia.  Neix per optimitzar els 
lliurament urbans, on es calcula que al voltant del 40% dels lliuraments són 
fallits en el primer intent. Per tant, s’eviten viatges en va i, a més, es redueixen 
els quilòmetres recorreguts pels vehicles de distribució.  
Descripció Dut a terme per l’empresa logística i transport DHL. Te les característiques: 
- És un sistema de lliurament del producte al client, on és el client qui fa 
el darrer trajecte. 
- El punt de lliurament és una consigna electrònica on el client pot anar 
a buscar el paquet en el moment que li convingui. 
- Es proporciona a cada client un targeta amb el Pin, una contrasenya i 
un mapa de la ciutat. 
- El procediment consisteix en informar al client mitjançant un correu 
electrònic o un SMS, de l’existència d’un paquet en una determinarà 
consigna, que podrà anar a buscar en els propers 9 dies naturals. 
- El volum dels paquets han de ser com a màxim 60x35x35cm. 
Balanç de l’experiència: 
Ha estat positiu. Es calcula que al finals de 2016 hi havia al voltat de 600 
consignes en més de 90 ciutats del país . 
Més 
informació 
BESTUFS (www.bestufs.net) 
DHL (www.dhl.de) 
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2.5. Distribució de mercaderies nocturna 
2.5.1. Introducció  
Tot i ser un tema complex, els experts han aconseguit, a partir de preferències revelades del 
comportament dels agents en diversos camps d'estudi, estimar quines són les principals 
variables que influeixen en la seva elecció  (característiques socioeconòmiques, experiència 
prèvia, restriccions, etc.) i quins són els principals resultats que es poden obtenir (decisions 
d'elecció, nivells d'utilització, etc.). 
Els models de la teoria econòmica que permeten determinar l'elecció són molt variats, però la 
major part sol basar-se en la maximització de les preferències dels usuaris (Taussig, 1912). Ja en 
els anys 20, Thurstone (1927) va generalitzar les lleis de Fechner i Webber per introduir la idea 
d'utilitat aleatòria, en la qual l'usuari triava l'alternativa que li proporcionava més utilitat en el 
moment de l'elecció. 
Pel que fa referència als estudis que analitzen la distribució urbana de mercaderies, pocs fan 
referència al comportament dels agents que intervenen en l'última milla, centrant-se aquests 
principalment en estudis empírics. 
Referent a això, els estudis existents en la literatura mundial se centren en l'anàlisi de proves en 
la vida real (Kohler, 2004) o qüestions específiques de les polítiques de distribució urbana de 
mercaderies (Patier, 2006). També hi ha exemples en els quals els incentius proporcionats tant 
als receptors com als transportistes potencien la utilització de la polítiques analitzades, sobretot 
la distribució nocturna (Churchill, 1970). 
El primer estudi que contemplava dades del comportament dels agents implicats en l'última 
milla és un estudi dut a terme per l'Autoritat Portuària de Nova York i Nova Jersey sobre la 
iniciativa de cobrar als transportistes durant el dia (Holguín-Veras et al., 2005), tot i que se 
centrava principalment en les activitats dels transportistes (Holguín-Veras et al., 2006). 
El Departament de Transports de l'Estat de Nova York (Holguín-Veras, 2006) va dur a terme un 
estudi per analitzar el comportament dels receptors i dels transportistes per tal de determinar el 
potencial de la política de distribució fora d'hora punta (distribució nocturna) a la ciutat de Nova 
York, més específicament a Manhattan i Brooklyn. En particular, es va determinar que els 
receptors de tots els sectors comercials estaven més disposats a rebre les mercaderies fora de 
l'horari comercial si se'ls oferia alguna classe d'incentius (Holguín-Veras et al., 2007b), i també es 
va comprovar que alguns sectors comercials (alcohol, subministraments mèdics, alimentació, 
etc.) estaven més disposats que altres cap a aquesta política. Cal així mateix destacar que aquest 
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estudi va posar de manifest que els receptors són el principal agent decisor a l'hora de portar a la 
pràctica la política de distribució nocturna. 
Els lliuraments fora d'hores a la ciutat de Nova York  
El programa de la ciutat de Nova York fora de l'horari de lliurament (OHD) és un exemple de 
gestió de la demanda de càrrega, un camp emergent que s'esforça per augmentar la 
sostenibilitat de l'activitat de càrrega mitjançant la modificació de la naturalesa de la demanda 
que genera el trànsit de vehicles de càrrega. El projecte OHD s'ha implementat a través de la 
col·laboració entre el Rensselaer Polytechnic Institute (RPI) i el New York City DOT. Els 
transportistes de càrrega viatgen durant les hores de congestió (viatges més lentes, majors 
costos, multes d'estacionament, etc.) només perquè els seus clients (els receptors dels 
subministraments) així ho demanin. El programa OHD explota aquest fet mitjançant la inducció 
de receptors per acceptar lliuraments durant les hores lliures (7.00 p.m. a 6:00 a.m.). Es van 
oferir incentius als receptors a canvi del seu compromís d'acceptar OHD. Un programa voluntari 
proactiu, OHD condueix a una sèrie d'impactes beneficiosos per a entorns urbans congestionats: 
reducció de la congestió i la contaminació de l'aire; augment de la productivitat econòmica; i una 
major sostenibilitat i qualitat de vida, amb menys conflictes entre els vehicles de transport de 
mercaderies i passatgers, vianants i ciclistes. 
El projecte de la Ciutat de Nova York OHD ha guanyat el suport del sector privat, que està 
cooperant en la seva aplicació. Socis principals inclouen: la Cambra de Comerç de Manhattan, 
Associació Camió Motor de l'Estat de Nova York, Nova Jersey Motor Truck Association, Sysco, 
Whole Foods, Wakefern, Duane Reade, la Waldorf-Astoria, Begudes Obres, i altres. Més de 200 
empreses de la ciutat de Nova York s'han canviat a OHD. El projecte ha implicat impactes 
potencials sobre l'economia, el medi ambient i la qualitat de vida a les zones urbanes. 
L'enfocament de OHD està en els lliuraments urbanes, que empetiteixen tots els altres viatges de 
càrrega; els lliuraments als restaurants a Manhattan sols atreuen i produeixen més viatges de 
camions diaris que fer els lliuraments als ports combinats de Nova York i Nova Jersey. S'ha 
estimat que el programa New York City OHD s'ha produït un estalvi econòmic de $ 100- $ 200 
milions per any per als transportistes, expedidors i receptors. Tenint en compte que podria influir 
en un gran nombre de lliuraments, el programa podria conduir a reduccions de: 202,7 tones 
mètriques (t) anuals de monòxid de carboni; 40 t/any d'hidrocarburs; 11,8 t/any d'òxid de 
nitrogen; i 69,9 kg/any de matèria en partícules (Holguín-Veras et al. 2011b). Mitjançant 
l'eliminació de les interferències produïdes pels lliuraments de mercaderies, programes OHD 
podrien facilitar l'aplicació d'altres iniciatives de sostenibilitat, com els sistemes d'autobusos de 
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trànsit ràpid, carrils per a bicicletes i camins de vianants millorades que també necessiten espai 
de vorera. Per sobre de tot, el projecte OHD ha confirmat de manera espectacular el potencial 
del sector públic i privat i la cooperació acadèmica en la solució de la congestió urbana. 
Es divideix amb dos conjunts d'estimacions: El primer conjunt d'estimacions representa l'estalvi 
de congestió i contaminació acumulats per tots els viatgers regulars hores com a resultat de 
canviar els lliuraments de mercaderies a les hores de descans. L'estalvi es calcula utilitzant el 
model de millors pràctiques (el model de xarxa de transport aprovat pel govern federal utilitzat 
per MPO la zona de la ciutat de Nova York). El segon conjunt d'estimacions representa els 
impactes de la contaminació acumulats pels camions OHD quan viatgen en el trànsit lleuger. En 
conjunt, aquestes estimacions proporcionen punts de vista complementaris d'impactes de 
congestió i contaminació del programa. 
Congestió i la contaminació estalvis acumulats pels viatgers regulars hores: Diferents nivells 
d'estalvi de contaminació s'estimen basant-se en el percentatge dels lliuraments desplaçat a 
l'hora de descans. Per exemple, si el 20,9% dels parts a Manhattan es van canviar a les hores de 
descans, cada receptor seria responsable d'una reducció al voltant de 551 vehicles-milles 
recorregudes, i 195 vehicles-hora viatjat, i una reducció de CO de 12 kg. Es podria obtenir una 
estimació de la congestió i la contaminació de l'estalvi total multiplicant aquests números pel 
nombre de receptors d'acceptar OHD.  
Contaminació estalvis acumulats per OHD Camions: Utilitzant les dades GPS recollides de les 
empreses participants, l'equip calculat el consum de combustible i les emissions utilitzant el 
modal Emissió Model Integral (CMEM) (Departament de Transport de Califòrnia; De Jong 2009; 
Lloret-Batlle i Combes 2013 ). Els resultats mostrats aquí corresponen a tres segments clau de la 
xarxa que s'utilitza en les dues entregues regulars i OHD. Tenint en compte els perfils de velocitat 
segon a segon, la taxa de consum de combustible i les taxes d'emissió (en termes de CO2, CO, HC, 
NOx) s'estimen per CMEM. Es van tabular els resultats de les emissions, tant per al consum de 
combustible i les emissions. reducció de les emissions totals i reduccions d'emissions per 
receptor per any es mostren a la Figura 4. La "diferència" fila en les dues taules mostra la millora 
de les dues mesures per a les hores davant de hores regulars. (Els valors negatius indiquen 
reduccions). 
També es va trobar que la taxa de consum de combustible mitjana i taxa d'emissió total durant 
les hores no van ser significativament inferiors a les taxes durant hores regulars per al mateix 
segment. L'excepció va ser el consum de combustible per a un segment de carretera particular 
que semblava ser anòmal. Les diferències eren generalment més grans que 20% per als 
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segments de carretera i de carreteres de peatge, i més gran que 50% per als segments de 
carretera arterials urbanes, pel fet que: el trànsit és generalment molt més suau durant les hores 
que hores regulars, donant lloc a un menor consum de combustible i les emissions els 
enviaments fora de l'hora; i  per carreteres de peatge i artèries urbanes, un efecte tan allisat és 
més significatiu (per exemple, vehicles de parada amb menys freqüència en les cabines de 
peatge o senyals), que condueix a reduccions més dramàtiques de consum de combustible i les 
emissions. Els resultats van confirmar que OHD ajuda a reduir el consum de combustible i les 
emissions durant les activitats de transport urbà de mercaderies. 
 
Figura 4: Consum de combustible i emissions del programa OHD, Nova York. Font:NCFRP REPORT 33 
Impactes financers  
Basat en la investigació, es podria estimar que per cada recorregut de lliurament que va passar 
de regular a les hores de descans, els transportistes van estalviar una mitjana de $ 212.50 per dia 
o $ 42.500/any/OHD-tour (suposant 200 dies/any). Les multes d'aparcament a la ciutat de Nova 
York mitjana de $750/camió mesos. A causa de que és més fàcil per als camioners per trobar 
places d'aparcament legals a prop dels seus llocs de lliurament fora de les hores, totes les rutes 
OHD que reemplaça una ruta regular hores estalvia prop de $9.000/any/OHD-tour per les multes 
d'aparcament. En essència, l'estalvi total a les companyies és de voltant de $ 51.500/any/OHD-
tour. S'estima que aproximadament el 40-50 recorreguts de lliurament diàries en Manhattan 
estan orientats a les hores de descans, el que equival a un estalvi total de totes les companyies 
participants de més de $ 2.250.000 per any. 
El programa New York City OHD és sostenible en tots els fronts. Econòmicament, mitjançant 
l'eliminació de les deficiències del mercat (la reticència dels receptors a acceptar OHD) que 
restringeix OHD es dugués a terme de forma natural, el programa permet a les cadenes de 
subministrament completes per canviar al seu resultat més eficient. Les consegüents augments 
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en la productivitat milloren la competitivitat econòmica de les zones urbanes congestionades, el 
que redueix el cost de fer negocis, tant per als receptors i els transportistes. El programa permet, 
els canvis econòmics sostenibles a través de les cadenes de subministrament completes 
duradores, i el potencial resultant per a la realització dels objectius de sostenibilitat. El programa 
OHD és una solució de win-win que beneficia els transportistes, receptors i les comunitats 
urbanes a tota hora, la millora de la qualitat de vida, el desenvolupament econòmic i la 
sostenibilitat ambiental. 
2.5.2. Avantatges e inconvenients 
Com s’ha comentat anteriorment, en els darrers anys, el flux de mercaderies  s’ha incrementat 
de manera considerable. Aquest fet, unit a l’ús massiu del vehicle privat, provoca grans 
congestions. Per aquesta reduir la congestió sobre les infraestructures en les hores punts s’ha 
convertit en objectiu prioritari per millorar  la competitivitat de l’activitat logística i d’aquesta 
manera s’ha contribuït, a més, a minimitzar el impacte al medi ambient. La gestió de les 
mercaderies en hores nocturnes dels processos logístics es presenta com una de les alternatives 
amb major potencial de generar capacitat al sistema i conciliar els interessos del diferents agents 
implicats en l’activitat de distribució de mercaderies. 
Les hores puntes de gran congestió es perceben entre les 7:00 - 9:00 hores i les 18:00 a 20:00 
hores. Això provoca efectes negatius en tres grans aspectes: la congestió de trànsit, la 
contaminació ambiental i el cost associat a aquestes operacions. Aquestes efectes afecten a tots 
el factors que influeixen en la cadena de distribució (proveïdors, clients, autoritats, governants).  
A continuació, s’analitzarà les avantatges e inconvenients de la distribució nocturna. 
Les seves principals avantatges són: 
- Reducció de costos per tonatge transportada. 
- Reducció de combustible i de temps de recorregut. 
- Increment de la velocitat mitjana. 
- Reducció de gasos contaminants.  
- Possibilitat d’utilitzar camions de més tonatge. 
- Eliminar el trànsit de vehicles de distribució en hores puntes. A partir 20:00 hores, és 
la hora que es pot accedir sense problemes a gairebé  totes les zones on es realitza la 
distribució, realitzant maniobres de carga i descàrrega sense obstaculitzar el trànsit i la 
vida dels ciutadans , com a resultat, s’augmenta la productivitat de les entregues. 
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- Disposar de la mercaderia abans d’obrir al públic. 
Per una altra banda, els inconvenients que troben són: 
- Soroll: és el principal problema amb el qual ha de lidiar aquest tipus de distribució. 
Cada dia el 40% de la població de la Unió Europea està exposada a sons de trànsit 
superiors als 55 decibels i un 20% suporta soroll de cotxes que sobrepassen els 65. A la 
nit, el 30% de la població ha d'aguantar més de 55 decibels. Tot i que la llei estatal no 
fixa de moment cap límit, són els ajuntaments els que habitualment apliquen 
restriccions al soroll que es genera a la nit. Alguns municipis imposen les 
recomanacions de l'Organització Mundial de la Salut (OMS), segons les quals en horari 
nocturn no s'han de superar els 30 decibels i en diürn els 50. 
Per tant, la distribució nocturna a polígons industrials, allunyada de les ciutats, no 
planteja pràcticament problemes d’aquest, l’inconvenient arriba quan es planteja 
aquesta alternativa a les ciutats, ja que el soroll . 
- Restriccions a vehicles pesants, permisos ajuntament. 
- Augment dels costos laborals del personal ja que hauran de treballar de nit, a un preu 
més elevat que de dia. 
- Infraestructura per rebre la mercaderia o personal. 
- Nodes logístics: alguns del nodes logístics en els quals intervenen les cadenes de 
transport no es troben operatius de cara al públic d nit; per exemple, alguns ports, 
terminals ferroviàries, etc. 
 
Per aquest motiu, es recomanable que els vehicles que fan aquesta distribució  compleixin 
estrictament els preceptes referits al encapsulament d'unitats hidràuliques, silenciadors de 
frens pneumàtics i tubs d'escapament, suspensió pneumàtica, així com a motors d'automòbils 
que respectin el nivell mínim d'emissió de sorolls. A més, aconsella buscar transports amb 
plataformes elevadores insonoritzades. 
Com s’acaba de comentar un dels problemes més important d’aquest model és la 
contaminació acústica, per tant un del reptes europeu es reduir el màxim aquestes molèsties 
ocasiones per els vehicles de mercaderies.  
Apart, de substituir la flota tradicional per una flota elèctrica que minimitzi els nivells sonors 
del vehicles i de les operatives, moltes empreses no ho adopten per el cost afegit que suposa 
fer-lo. L’adaptació d’aquesta tecnologia, en canvi, es imprescindible per les empreses que 
volen realitzar transport nocturn de mercaderia. 
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Apart de vehicles elèctrics, es troben sistemes de reducció de impacte acústic, com per 
exemple: 
Sistemes de refrigeració silenciosos: els esforços es concentren en l’aïllament de la caixa del 
sistema de refrigeració, desenvolupament de motors de baixes revolucions, tecnologies que 
desvinculen el sistema de refrigeració de l’activitat del motor del camió, etc. S’han aconseguit 
reduccions d’un 60% del soroll, reduint els costos de manteniment i d’emissions. 
Insonorització: (interior camió i paviment de zona de carga i descarrega). Es realitza una 
insonorització per mitjà de làmines compactades de composites, a alta pressió de capes de 
mig centímetre de plàstic líquid que solidifica amb gran densitat, espais de poliuretà i cautxú 
granulat, etc. Aquestes solucions aconsegueixen reduccions de fins 20 dB. 
Rodes silencioses: Com per exemple, el disseny de rodes de plàstic tou, coixinets, juntes, 
antivibració, estructures mecàniques que fomenten un contacte permanent amb el sol, etc. 
Aquesta acció s’ha convertit fonamental per reduir el soroll de camions i transpalets. 
Dispositius limitador de velocitat i revolucions:  Davant un número màxim de revolucions o 
un límit de velocitat, aquests tipus de dispositius talla la admissió i no permet que es 
sobrepassi aquest valor. Es limita d’aquest mode el soroll i el consum de combustible. 
Persianes elèctriques: S’utilitza tancaments silenciosos, plastificació en les guies, persianes de 
plàstiques i la incorporació i automatització amb ajuda de motors elèctrics que frenen la porta 
quan arribi al punt màxim d’obertura o tancament. Aquest mecanisme ajuda a complir les 
exigències de decibels.  
Tancament silenciós de portes: S’implanten sistemes de retenció de les portes, s’eliminen els 
contactes directes metall/metall, incorporant juntes de cautxú.  
Sistemes de subjecció de la carga: La retenció de la carga redueix el soroll en marxa. La 
solució és un barra resistent fitxada en un rail encastat al costat de tota la zona de carga del 
camió. Per reduir el soroll del contacte metall/metall, s’aplica una capa de elements 
antifricció.  
Sistemes de càmera. Son elements de control amb l’objectiu de substituir el sistema d’aleta 
de marxa enrere, que genera 110 dB. Les càmeres capten el que esta passant a la part 
posterior i al camions del costats. 
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2.5.3. Agents implicats i el seu rol 
L’objectiu d’aquest apartat és identificar quins són els agents que intervenen en la distribució 
urbana de mercaderies, ja que són a ells a qui va dirigida la present metodologia per fixar el 
mode en que les mercaderies han de ser repartides en els entorns urbans amb la major eficiència 
i menor impacte urbà. Conèixer i entendre les característiques i el rol de cada que agent que 
participa, ens permet determinar el grau d’influència a l’hora d’acceptar o rebutjar  l’ utilització 
de la nova política. Es descriuran la seva situació actual i com afectarà el nou model. 
Administració pública 
Actuen en representació dels ciutadans i poden legislar per tal d’afavorir el nou model de 
distribució amb la implementació d’horari nocturn de càrrega i descàrrega. També poden 
subvencionar iniciatives en pro dels objectius.  
Dintre d’aquest grup cal distingir als següents agents: 
 Polítics: en la seva recerca d'una ciutat més amable envers el ciutadà i l'entorn, 
desenvolupen polítiques i actuacions de millora de la qualitat de vida d'aquests i de 
protecció del medi ambient; però, en ocasions, la consecució d'aquests objectius es 
tradueix en la imposició de mesures restrictives a determinades activitats vitals per a 
l'economia urbana. Han de garantir la flexibilitat de la DUM. 
 Tècnics Urbanistes: prenen part en el disseny i l'organització de l'entorn de les ciutats. 
Planifiquen i distribueixen l’espai urbà adaptant a les necessitats residencials, laborals, 
educatives, etc. de la ciutat.  
 Policia local: destinats a garantir l'observança de la normativa municipal, la manca de 
recursos impedeix que assumeixin un paper més dinàmic, de gestió, que transcendeixi a 
l'estratègia tradicional de vigilància i control. 
Aplicant el model, es guanya una ciutat amb menys congestió de tràfic, acústica i de 
contaminació ambiental, i per tant implicarà una satisfacció ciutadana. 
Fabricant 
Moltes vegades els fabricants subcontracten el transport per tant deixant en mans del 
transportistes els problemes de la distribució, i s’obliden de la problemàtica pròpia de la 
distribució.  
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Transportistes 
És l’encarregat físic de fer arribar l’entrega i és l’agent de la cadena logística de distribució que 
pateix les mesures restrictives o requeriments. Amb la distribució tradicional es troben molts 
problemes per desenvolupar la seva activitat de distribució de mercaderia: accessos i problemes 
de trànsit al municipi, dèficit de places de carrega o descàrrega, dificultats per realitzar accions 
de descàrrega (cotxes a doble fila, ocupació de zones reservades, etc). En canvi, amb aquest 
model, els transportistes estalvien una gran quantitat associada al temps (recorregut entre 
entregues, temps de parada) i  al quilometratge (combustible). 
Comerciants 
Els comerciants és l’agent últim de tota l cadena, es qui rep la mercaderia. Tenen com objectius 
és vendre i satisfer al seu públic. Actualment els locals comercials tendeixen a destinar més espai 
a l’activitat comercial que a les activitats d’emmagatzematge, el que els obliga a treballar 
pràcticament sense "stock" de producte, multiplicant les comandes, i el nombre de vehicles que 
reparteixen per la zona. 
Amb el model de distribució en hora vall, els petits i mitjans comerciants són els que més es 
neguen acaptar aquest nou sistema ja que s’han d’adaptar per poder fer la recepció de la 
mercaderia. Havent un vigilant si es necessari, a més a més d’una part del magatzem 
acondicionat per deixar les entregues o la confiança necessària perquè els transportistes disposin 
de la clau per poder entrar al comerç i d’aquesta maner lliura la mercaderia. Per tant, 
generalment, els petits comerciants tradicionals no accepten aquesta distribució ja que 
consideren que els empleats del sector no poden prolongar el seu horari comercial per esperar a 
l’entrega de mercaderies. La majoria d’aquest tipus de comerç esta format per dos o tres 
persones com a màxim. En canvi, els comerços mitjans i grans superficies consideren els horaris 
idonis per tenir un menor impacte sobre la ciutat, el utilitzar vehicles de major capacitat 
Ciutadans 
Els ciutadans de la zona, són els principals afectats per les activitats de la distribució: cotxes 
aparcats en doble fila, estacionaments incorrectes, disminució d’espai viari, etc, afecten a la vida 
diària dels ciutadans. Amb el nou model de distribució urbana es disposarà d’un entorn urbà 
agradable sense tanta congestió de tràfic, menys contaminació i sense la obstrucció de camions i 
furgonetes encara que avui en dia els veïns tenen un gran rebuig per la distribució nocturna 
degut a la contaminació acústica. Aquest problema es pot pal·liar amb l’ús de vehicles elèctrics i 
maquinària silenciosa.  
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2.6. Externalitats 
Com ja s'ha esmentat, tot i que les DUM genera grans beneficis i són necessàries per a 
l'economia de qualsevol ciutat cal recalcar que aquesta genera externalitats negatives. Aquestes 
externalitat fan referència a costos ocults que afecten principalment a la salut i al medi ambient. 
Dins de les externalitats generades pel transport podem esmentar els accidents, la disminució de 
la seguretat, els efectes negatius sobre la salut humana, les emissions, el soroll, el canvi climàtic, 
els problemes de mobilitat i accessibilitat i els costos associats a la provisió, operació i 
manteniment de les infraestructures existents. Amb el propòsit d'assolir els objectius plantejats 
inicialment, aquest capítol se centrarà en els efectes negatius que es generen relacionats amb les 
emissions de gasos, soroll, canvi climàtic i accidents; sent les altres externalitats igualment 
importants. 
Accidents 
Pel que fa al tema d’accidents, es considera els cost extern els costos socials dels accidents de 
trànsit, que no estan coberts per les primes d'assegurances orientats al risc. Per tant el nivell dels 
costos externs no només depèn del nivell d'accidents, sinó també en el sistema d'assegurances. 
Patir un accident a una ciutat és més probable que a la carretera, ja que els ciutadans realitzen 
més trajectes per l’interior de les ciutats. A més, a les zones urbanes, a causa de que l'automòbil 
predomina respecte a la resta de mitjans de transport, suposa un alt risc d'accidents de trànsit, 
lligats als ciutadans en general i als accidents de tipus laboral.  
 
Taula 1: Cost d’accidentalitat (€ct/vkm2000).Font: Handbook on estimation of external costs in the transport sector, Maibach 2008 
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En aquest cas no hi ha un cost associat per els LGD, per tant es farà una mitjà entre els de 
passatgers i els vehicles pesats. 
Soroll 
El soroll és un dels contaminats que resulta més molest i que repercuteix directament sobre la 
qualitat dels ciutadans. Degut a que el soroll es produït per les diverses activitats quotidianes, en 
les ciutats el nivell de soroll és major que fora d’elles. 
El soroll generat pel trànsit urbà és causat per tres causes principals: el vehicle en si mateix (el 
motor i tub d’escapament), el fregament dels pneumàtics amb el paviment i el soroll 
aerodinàmic.  
En la taula 2 es descriuen els valors recomanats per soroll en el transport per carretera. 
 
Taula 2: Cost soroll (€ct/vkm2000).Font: Handbook on estimation of external costs in the transport sector, Maibach 2008 
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Emissions de gasos 
Segons els estudis del MMA i del Observatori de la Sostenibilitat en Espanya (OSE): “ El 
transporte genera más del 25% de las emissiones totals de los gases de efecto inveranadero y es 
la principal fuente de emsiion de óxidos de nitrogeno (34,2% del total) y particulas. En las 
ciudades , es el responsable de más del 80% de las emissions de contaminantes, y el 83% de ellas 
se de en los coches”.  En l'àmbit urbà els efectes generats per les emissions de gasos afecten 
directament la qualitat de vida dels seus ciutadans creant impactes tòxics en la salut, 
augmentant el soroll auditiu i visual, i incrementant la pol·lució de l'aire. 
Cal destacar que les emissions de contaminants de l'aire varien considerablement depenent de la 
velocitat mitjana. En la següent figura es mostra les emissions de NOx d'un cotxe de passatgers 
diesel en funció de la velocitat mitjana. Les emissions totals de NOx varien en més d'un factor 2 
depenent de la velocitat. 
 
Figura 5 
 
 
 
 
Distribució urbana de mercaderies en hora vall. Anàlisi dels efectes sobre els agents implicats                                                                                  Pàg. 35 
 
Canvi climàtic 
Els costos provocats per el canvi climàtic tenen un alt nivell de complexitat degut a que són a 
llarg termini i globals i els patrons de risc són molt difícils de preveure.  
En la taula 4 es presenten els costos per vkm en base a exemples de diferents tipus i mides de 
vehicles.  
 
Taula 3: Cost canvi climàtic (€ct/vkm2000).Font: Handbook on estimation of external costs in the transport sector, Maibach 2008 
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3. Metodologia del model 
En aquest apartat es tractarà de determinar i definir, els passos a seguir la implantació del model 
de distribució nocturn de mercaderies. S’estimaran els costos associats  per aquest nou model de 
distribució per comparar-ne amb l’actual model de distribució durant la jornada diürna, 
mitjançant els costos juntament amb d’altres paràmetres per obtenir els resultats. Cal destacar 
que es realitzarà la distribució a traves de varis transportistes. Per assolir els objectius s’escolliran 
diferents escenari i es calcularan les seves variables.  
Es considerarà: demanda homogènia, comerços uniformement distribuïts i model d’aproximació 
continua. 
El model emprat ha estat el realitzat per MIQUEL ESTRADA & MIREIA ROCA-RIU. 
Inicialment, es suposa que la quantitat total de receptors (N) estan ubicats dins d’una zona 
rectangular d’una ciutat d’àrea A=lx·ly, on lx, ly, correspon a cada longitud del costat del rectangle, 
respectivament. Els vehicles parteixen d’un centre situat a una distancia ρ del centre del àrea de 
servei. Sigui ƌ  la densitat especial de receptors en l’àrea d’estudi. S’assumeix que els receptors 
estan uniformement distribuïts sobre la regió de servei. Cada entrega a un receptor es 
caracteritza per un volum de lliurament y (0≤y≤ymax) i considerem que el servei de distribució es 
realitzat per M distribuïdors diferents. Es suposa que cada portador i=1,..,M dona servei a un 
subconjunt de N. La variable Ø=Ni/N indica la quota de mercat de cada transportista  i (i=1,…M) 
considerant la distribució total de paquets a la zona de servei. La quota de mercat pot ser 
diferent entre les companyies. Per tant, la densitat del client de cada empresa es denota per 
ƌi=Ni/A, i=1,..,M. Observa que ƌi es menor que la densitat de demanda global a la regió   ƌ = N/A. 
La distribució de volum del paquet y es considera la mateixa per tot tipus de transportista 
implicat. Cal destacar, que els transportistes operen el servei a una capacitat C, i utilitzen el 
mateix vehicle durant tot el recorregut i tota la jornada laboral. 
En la distribució regular, cada transportista es responsable de visitar els seus receptors 
corresponents de forma independent amb la seva flota. 
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Figura 6: Esquema de distribució regula. Font: ROCA-RIU & MIQUEL ESTRADA, Carrier-led consolidation strategies in urban 
goods distribution.Stakeholder profitability analysis 
 
El disseny de rutes portadores en la distribució regular té com objectiu minimitzar una suma 
ponderada de distàncies i costos temporals. La variable de decisió, estarà limitada per 
restriccions temporals i de capacitat. Els viatges  estan dissenyats dintre del finestres de temps H. 
Captura el període de temps disponible en el que els receptors admeten les entregues. Els 
vehicles viatgen des de el centre de distribució fins el punt del area de entrega urbana, visiten els 
seus receptors i regressen al centre de distribució. Es refereix a la distància de recorregut  a la 
distància des de el centre de distribució fins al punt central del àrea de distribució urbana. Per 
una altra banda, la distància local  es la distància recorreguda durant l’entrega de paquets dintre 
del grup de receptors.  L’estimació de la distància local i la distància de recorregut es presenten 
amb les següents equacions (1) i (2), respectivament: 
 (1) 
 
   (2) 
 
L’estimació d’aquestes dos distàncies depenen de la quota de mercat relativa de cada portador 
especifica i, Øi (i=1,..M) i el número màxim de receptors que un vehicle pot servir en un tour, 
s’obté: 
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        (3) 
 
La variable de temps, H, com anteriorment s’ha comentat es considera com el període de temps 
màxim en el que els vehicles de la companyia es permet funcionar dintre del límit del municipi. 
Per tant, no es considera el temps d’execució en la distància recorreguda (2ρ/vLH)  en l’estimació  
¥) ja que aquesta operació pot succeir fora de la restricció de temps. El número de recorreguts 
esta definit per:  
                            (4) 
El cost total dels M transportistes en l’equació 5, és la suma de cada transportista individual (Zci). 
A més, en l’equació(6) s’estudia el cost de les emissions. Considerant altres tipus de 
contaminants, s’estima que el cost associat a l’emissió de contaminants  j(j=1,..E) és el producte 
de la distància total recorreguda en cada part de la ruta i el factor d’emissió de contaminant j 
corresponent al vehicle utilitzat (quantitat de contaminant j /unitat de distància) fj(v). Aquest 
valor depèn de la velocitat  v del vehicle  en cada part de la ruta. El paràmetre $j determina el 
cost monetari del impacte d’una quantitat de contaminant en la societat i el medi ambient. 
Aquest enfocament es coherent amb la metodologia presentada en el EMEP_EEA (2013). 
   (5) 
   (6) 
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A més del cost d’emssions, cal sumar-li altres costos de la resta d’externitalitas: el soroll, el canvi 
climàtic i l’accidentalitat.  
Finalment per el càlcul del temps total per a cada tipus de vehicle simplement s’ha d’aplicar 
l’equació: 
    (7) 
Pàg. 40                                                                         Distribució urbana de mercaderies en hora vall. Anàlisi dels efectes sobre els agents implicats                                                                                   
 
4. Aplicació del model 
Amb la intenció d’il·lustrar la metodologia d’anàlisis descrita en aquest treball, es desenvolupa un 
caso pràctic de distribució de mercaderies en el nucli de Sant Cugat del Vallès.  
4.1. Descripció del municipi 
Sant Cugat del Vallès és un municipi de l’àrea metropolitana de Barcelona amb una extensió 
aproximada de 48,32 km2 . El municipi confronta Llevant amb Cerdanyola del Vallès, seguint una 
carena poc marcada entre el turó de Can Camps i la serra de Sant Medir. El límit sud, amb els 
municipis del Papiol, Molins de Rei, Sant Feliu de Llobregat i Barcelona. A ponent, el municipi 
limita amb Rubí, primer, seguint la riera de Rubí, i  després, el torrent dels Alous. Al nord limita 
en un curt tram amb Sant Quirze del Vallès. 
 
Figura 7: Situació del municipi. Font: Ajuntament de Sant Cugat. 
Sant Cugat ha experimentat un gran creixement en poc anys, tot  duplicant la població en poc 
més de 20 anys, en la qual actualment hi ha 88921 habitants 88. Aquest augment de població ha 
produït a una reordenació urbanística sobretot del Nucli Antic, degut a la impotència per a no 
poder absorbir tot el trànsit rodat provinent de Cerdanyola del Vallès, Bellaterra i Barcelona 
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capital i que es dirigia o bé als barris perifèrics del municipi santcugatenc; o bé als municipis veïns 
de Rubí, Sant Quirze i Terrassa. A més, amb les noves comunicacions envers a la ciutat de 
Barcelona, amb la construcció dels túnels de Vallvidrera i anteriorment de l’AP-7, la B-23 i la C-
58; van fer que Sant Cugat del Vallès passés a ser un nucli d’estiueig de la gent de la capital 
catalana. 
4.2. Pla de Mobilitat Urbana i normatives 
Pla de mobilitat urbana de Sant Cugat del Vallès 
En el Pla de mobilitat urbana de Sant Cugat del Vallès (2014), al anàlisi i diagnosi del document  1 
es descriu l’anàlisi global de la mobilitat quotidiana al municipi. D’aquest anàlisis cal destacar el 
de la distribució horària dels desplaçaments amb vehicle, ja que és un factor que afecta al estudi 
de la distribució de les mercaderies.  
 
Figura 8: Distribució horària dels desplaçaments (feiner). Font: PMU de Sant Cugat del Vallès (2014) 
 
 
En dia feiner, l’hora punta del matí es dóna entre les 8:00 i les 9:00h, aglutinant el 12,8% del total 
dels desplaçaments. A la tarda, entre les 17:00 i les 18:00h es produeixen el 9,4% dels 
desplaçaments. 
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Figura 9: Distribució horària dels desplaçaments (dissabtes i festius). Font: PMU de Sant Cugat del Vallès (2014) 
 
En dissabte i festiu, l’hora es desplaça fins les 13:00h (10,9%) i a la tarda 18:00 i 19:00h (9,2%). 
Per una altra banda, en el programa d’actuacions, del document 2 de la memòria del Pla de 
mobilitat urbana de Sant Cugat del Vallès (PMU)(2014) (pàg:88), sobre l’estudi de la distribució 
urbana de mercaderies esmenta que les solucions aplicables a las distribució de la DUM 
requereixen de nous plantejaments i en general d’una estratègia innovadora que sàpiga donar 
resposta als problemes generats per una distribució poc eficient. De fet, el temps de distribució 
en zona urbana respecte el total en la cadena de distribució sol ser desproporcionat i s’estima 
que el cost d’aquesta distribució suposa un 30% del cost global de la cadena de distribució. 
La distribució de places C/D es concentren principalment a l’Avinguda Lluís Companys, a la 
Rambla del Celler i en el sector Nord-Oest del Nucli Antic. En total el municipi disposa de 156 
places. Les places a l’entorn de l’Avinguda Lluís Companys, plaça Jocs Florals, Plaça del Mercat i 
Carrer Santa Maria presenten una ocupació propera al 100%, mentre que la Rambla del Celler la 
ocupació és del 60%.  
En la memòria del PMU es reflecteix que la indisciplina d’estacionament és un factor que incideix 
en aquesta alta ocupació.  
Les actuacions que proposa el PMU per agilitzar la distribució urbana de mercaderies són les 
següents: 
 Regular el temps d’estacionament per  a la correcta gestió de les zones: promoure la 
distribució en hores vall com ara supermercats, mercats municipals, cafeteries i en 
general, els sectors que tenen un control sobre tota la cadena de distribució. 
 Incrementar de les places reservades per a C/D (allà on sigui viable tècnicament) en 
zones d’alta concentració d’establiments. Al mateix temps, s’haurà de tenir en compte 
Distribució urbana de mercaderies en hora vall. Anàlisi dels efectes sobre els agents implicats                                                                                  Pàg. 43 
 
els nou patrons i hàbits de consum (creixement de la compra per Internet i de l’entrega a 
domicili, per exemple) per reservar places de C/D en horaris de tarda i nocturn en zones 
residencials on fins ara no hi havia places reservades per C/D. 
 Establir els millors itineraris pels vehicles pesants, amb especial consideració en les zones 
industrials. 
Ordenança municipal de Sant Cugat del Vallès sobre soroll i vibracions 
Es descriuen els  nivells d’avaluació màxims recomanats en l’àmbit exterior i fixats en funció del 
període de temps i de la zona de sensibilitat acústica. 
 
Es considera el període diürn de 7 a 23 h i nocturn de 23 a 7h. 
Ordenança municipal de circulació 
En l’ordenança municipal de circulació de Sant Cugat s’esmenta que en el nucli urbà els vehicles 
màxims autoritzats son de 3,5t i en la resta de municipi de 12t. 
Restriccions de temps 
A Sant Cugat existeixen zones d’aparcament reservades a la C/D, distribuïdes pels punts on són 
més necessàries i també hi ha un temps màxim d’estacionament de 30 minuts per optimitzar-ne 
l’ús i potenciar la rotació. 
A les zones de vianants del centre amb circulació restringida per pilones, els vehicles de 
mercaderies poden entrar i fer les feines de càrrega i descàrrega durant 20 minuts en les 
següents franges horàries: 
 de 7 a 10.30 h del matí tots els dies. 
 de 14 a 16.30 h tots els dies excepte diumenges i festius. 
 de 20.00 a 22 h tots els dies. 
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4.3. Accessos 
Per accedir a la zona d’estudi els vehicles han d’utilitzar les vies principals de la ciutat, vies que 
acostumen a estar congestionades durant l’ interval horari diürn pel qual circulen. Aquestes 
són: autopistes ; AP-7 i  B-30 i les carreteres autonòmiques que connecta amb municipis del 
voltant: BP-1503,BP-1413, BP-1417,BV-1462 i BP-1413. 
 
Figura 10: Plànol d’itinerari d’accessos a Sant Cugat. Font: Ajuntament de Sant Cugat 
 
4.4. Zones i eixos comercials  
El municipi està distribuït administrativament per 6 districtes (Nucli Est, Nucli Oest, Mirasol, 
Valldoreix, La Floresta i Les Planes) i presenta una xarxa de carrers comercial pel centre d’ell 
mateix. Existeix un pla amb el qual molts dels carrer del centre van ser peatonlizats. Això pot 
suposar una avantatge pels comercials ja que peatonalizant els carrer pots augmentar les seves 
ventes, però a la vegada un inconvenient per als transportistes perquè poden trobar dificultat a 
la hora de la càrrega i descàrrega de les mercaderies. 
Tot i el creixement de Sant Cugat, la localització dels serveis i del comerç, ha seguit una 
tendència inversa: s’ha produït una concentració de serveis i comerç en un pocs nuclis urbans. 
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Aquests nuclis es distribueixen fonamentalment al casc antic del municipi: l’eix dels entorns del 
Monestir i de la plaça de l’Estació. A més a més, des de l’any 2000 s’ha reurbanitzat 
completament el teixit per a vianants de la cuidat, dedicant al vianants els carrers de Santiago 
Rusiñol, Major, Plana de l’Hospital, Indústria, Creu, Castillejos, Lluna, Valldoreix, Sant 
Bonaventura, torrent d’en Xep, Rosselló, rambla del celler, Dos de Maig, etc. 
4.5. Zona d’estudi i comerços  
Com s’ha comentat anteriorment, aquest municipi  té la majoria de comerços al centre d’ell. Per 
tant la zona d’estudi, serà una regió de 3,7km2 situada al centre del municipi. A més a més 
aquesta zona escollida a partir del 2018 serà la zona de baixes emissions establerta per 
l’Ajuntament de Sant Cugat. Per simplificar els càlculs és necessari aproximar la zona a una 
rectangle, amb un àrea i perímetres equivalents, resolent el sistema: 
Obtenim: lx=1,9km ly=2km 
Segons les fons facilitades per l’Ajuntament  de Sant Cugat del Vallès existeixen 4136 activitats 
comercials al municipi. Cal destacar que en aquest cas només es tindrà en compte els comerços 
que es trobin en la regió d’estudi. Per una altra banda, no es tindrà en compte centre comercials, 
supermercats, etc, ja que disposen d’una logística pròpia.  
Anem a realitzar aquest estudi basant-nos en el "Estudi Metodològic i Desenvolupament de 
Projectes de Millora de la Distribució Urbana i de les Operacions de càrrega i descàrrega, per a la 
Distribució de Mercaderies a Barcelona "on es classifiquen les activitats econòmiques en 6 grups, 
que permet associar un cada un d’ells uns ratis de la tipologia de les operacions de càrrega i 
descàrrega. La classificació és la següent: 
 Alimentació: Supermercats, Peixateries, carnisseries, forns de pa, fruiteries, pastisseries, 
botigues de Alimentació, cellers,Granges. 
 Hostaleria: Hotels, restaurants, col·legis, residències, bars, cafeteries, discoteques, 
hospitals, cinema, teatres. 
 Consum personal: Drogueries, perfumeries, cosmètics, tintoreries, sabateries, 
floristeries, farmàcies, òptiques, reparació de calçat, perruqueries, centres d'estètica. 
 Habitatge: electrodomèstics, ferreteries, tapisseries, material de bany i cuina, mobles, 
matalassos, material de construcció. 
 Oci: llibreria, papereria, rellotgeria, joieria, fotografia, informàtica, joguines, esports, 
venda d'animals, quiosc, estanc, galeries d'art, gimnàs. 
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 Heterogeni: Agències de viatges, lloguer de béns immobles, missatgeries, fàbriques, 
magatzems, venda, de cotxe, autoescola, tallers, bancs, companyies d'assegurances, 
oficines. 
Aplicant les restriccions d’àrea i característiques dels comerços obtenim que hi ha 843 comerços 
distribuïts uniformement per la regió. 
Segons la classificació de tipologia d’activitat econòmica obtenim: 
 
Tipologia d’activitat econòmica Comerços 
Alimentació 136 
Hosteleria 260 
Consum Personal 230 
Materials de construcció i vivenda 64 
Oci 18 
Heterogeni 130 
TOTAL 843 
Taula 4: Classificació dels comerços per tipologia d’activitat econòmica. Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
Figura 11: Distribució dels establiments en l’àrea d’estudi. Font:Elaboració pròpia 
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Els ratis utilitzats per el número d’operacions setmanals segons la tipologia són els següents: 
Tipologia d’activitat econòmica Número d’operacions setmanals segons la 
tipologia 
Alimentació 15 
Hosteleria 12 
Consum Personal 11 
Materials de construcció i vivenda 19 
Oci 18 
Heterogeni 8 
Taula 5: Operacions setmanals de càrrega i descàrrega per tipologia d’activitat econòmica. Font: BCN Ecología 
 
El volum del paquet dependrà del tipus de mercaderies ja que els paquets dels sis sectors poden 
arribar a tenir dimensions diferents. S’agruparan en tres grups les sis tipologies d’activitat 
econòmica depenent del seu volum de lliurament. 
 
Grup Tipologia d’activitat econòmica Volum paquet (m3) 
G1 Heterogeni+Consum Personal 0,1 
G2 Alimentació+Hosteleria 1,5 
G3 Vivenda+Oci 2 
Taula 6: Volum(m3) paquet segons la tipologia d’activitat econòmica. Font: Elaboració pròpia. 
 
Pel que fa al tema de distribució, les mercaderies es distribuiran a través de cinc operadors 
logístics  situats on s’indica en la figura 11. 
 
Figura 12:Situació de les empreses de distribució. Font: Elaboració pròpia 
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4.6. Vehicles utilitzats 
Durant la distribució tant diürna com nocturna s’utilitzarà vehicles elèctrics i no elèctrics. A 
continuació es descriuen les característiques del vehicles utilitzats en l’estudi. 
VEHICLES NO ELÈCTRICS 
Per a les característiques dels vehicles no elèctrics es consultarà el Butlletí de transports número 
77-febrer 2017. En l’estudi s’utilitzarà la furgoneta d’1,5t de càrrega útil i el camió lleuger 3T de 
càrrega útil, són dos tipus de vehicles que s’adapten a la zona i compleixen les normatives del 
municipi de tonatge.  
 
Furgoneta 1,5T de Càrrega Útil 
 
Característiques generals 
MMA 3500kg 
Càrrega útil aproximada 1500/1700kg 
Eixos 2 
Pneumàtics 4 
Potència 116/136 CV 
Capacitat 9m3 
Quilometratge anual 35000km 
Consum mitjà 13,5l/100km 
Dies d’activitat 250 
Hores d’activitat 2250 
Velocitat mitjana anual 15,6km/h 
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Camió lleuger 3T de Càrrega Útil 
 
Característiques generals 
MMA 6000kg 
Càrrega útil aproximada 3000/3500kg 
Eixos 2 
Pneumàtics 6 
Potència 120/140 CV 
Capacitat 20m3 
Quilometratge anual 35000km 
Consum mitjà 17l/100km 
Dies d’activitat 250 
Hores d’activitat 2250 
Velocitat mitjana anual 15,6km/h 
 
Costos Unitaris €/hora 
Personal 18,67 
Amortització 0,87 
Despeses financeres 0,11 
Assegurances 0,92 
Despeses estructura 0,96 
TOTAL 23,75 
Costos Quilomètrics €/km 
Combustibles 0,132 
Pneumàtics 0,006 
Manteniment i 
reparació 
0,082 
TOTAL 0,218 
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VEHICLES  ELÈCTRICS 
Es cert, que els vehicles elèctrics, amb el fet que utilitzen energia elèctric per a propulsar el 
vehicle, fa que no es produeixen emissions contaminants durant el seu ús. Però, al igual que en 
l’aspecte del consum, cal considerar tot els processos indirectes d’ells, és a dir, com la 
contaminació produïda per generar l’energia elèctrica que utilitzarà el vehicle elèctric.  
Segons les dades del Observatori de l’Electricitat d’abril de 2016 per calcular les emissions i 
residus radioactius produïts per la generació d’electricitat són: 
 
Diòxid de Carboni (CO2): 0,060 kg / kWh  
diòxid de sofre (SO2): 0,107 g / kWh  
Òxids de Nitrogen (NOx): 0,083 g / kWh 
 
Nissan e-NV200 
És el model de furgoneta elèctrica més emprat actualment pels operadors a Europa. Té unes 
dimensions de 2,04x1,5 metres de zona de carga, amb un compartiment de 4,2 m3 i càrrega 
màxima de  614 kg. A més, és un vehicle de cero emissions directes i totalment silenciós, per tant 
la e-NV200 et permet fer entregues en zones residencials durant la nit. 
Té una autonomia de 170 km i una capacitat de bateria de 24kw.Per tant sabent que el kw costa 
0,14€ (Endesa 2017), s’obté que el cost quilomètric és de 0,019€/km.  
 
 
Costos Unitaris €/hora 
Personal 19,59 
Amortització 1,25 
Despeses financeres 0,15 
Assegurances 0,87 
Despeses estructura 1,03 
TOTAL 23,12 
Costos Quilomètrics €/km 
Combustibles 0,160 
Pneumàtics 0,008 
Manteniment i 
reparació 
0,105 
TOTAL 0,273 
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Característiques generals 
Càrrega útil aproximada 770kg 
Capacitat 4,2m3 
Capacitat bateria kwh 24kwh 
Velocitat màxima 126km/h 
Autonomia 170 km 
Emissions CO2 0 
Taula 7: Característiques generals e-NV200. Font: E-Catàleg Nissan 
 
 
 
Figura 13: prototip e-NV200. Font:E-Catàleg Nissan 
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Iveco Daily Electric 35C 
Iveco Daily elèctric és un vehicle 100% elèctric amb 0% d’emissions contaminants directes amb 
una capacitat aproximada de 20m3. 
Té una autonomia de 250 km i una capacitat de bateria de 60kw, per tant saben que els kw costa 
0,14€ (Endesa 2017), s’obté que consta 0,019€/km.  
Característiques generals 
Càrrega admissible 5,2t 
Capacitat 19,6m3 
Capacitat bateria kwh 60kwh 
Velocitat màxima 70km/h 
Autonomia 250 km 
Emissions CO2 0 
Taula 8: Característiques generals Iveco Daily Electric 35C. Font: Catàleg Iveco 
 
 
Figura 14: prototip Iveco Daily Electric C35. Font:Catàleg Iveco 
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5. Escenaris de simulació 
En aquesta secció es farà l’anàlisi dels resultats de tres escenaris proposats amb diferents 
variables. En els tres escenaris s’optarà com s’ha mencionat anteriorment pel centre de Sant 
Cugat, amb un regió de 3,7km2, amb una àrea rectangular de lx=1,9km i ly=2 km.  
En tots els escenaris simulen una distribució diürna i una distribució nocturna que es du a terme 
a través de 5 operadors logístics de transport ubicats a diferents distàncies del municipi (amb 
diferents quotes de mercat (Ø=0,25;0,25;0,2;0,2;0,1). En els tres escenaris, s’utilitzen furgonetes 
elèctriques i convencionals amb diferents capacitats. Els paràmetres de velocitat local i de 
recorregut han estat definits amb valors habituals presentats al centre de Sant Cugat. Aquests 
paràmetres reflexen les velocitats locals que es veuen afectades per els semàfors.  
A més en cada escenari, s’analitzarà tres subescenaris diferents. Cada escenari calcula,  la ruta 
més ràpida que seguiran els vehicles per fer les entregues a cada punt. D’aquesta manera es 
quantifica el nombre de vehicles necessari per cobrir la zona, el quilometratge total, el temps 
total i els costos associats. 
Escenari 1 
En el primer escenari tots els vehicles utilitzats són convencionals. En la distribució diürna el 
període de temps disponible per realitzar les entregues és de 8 hores mentre que en la nocturna 
és de 6 hores. En tots els subescenari del escenari 1, tant en distribució diürna com en nocturna 
s’utilitzarà les mateixos vehicles amb les mateixes capacitats (4,2m3,9m3 i 20m3). 
Escenari 2 
En el segon escenari es tornen a utilitzar vehicules convencionals però a diferencia del primer 
escenari, en la distribució nocturna sempre es realitza amb vehicles de capacitat 20m3, mentre 
que en la diürna és igual que el escenari 1 amb capacitats diferents depenent del subescenari 
d’estudi.  
Escenari 3 
El tercer escenari  s’utilitzen les mateixes capacitats que l’escenari 2 per varia respecte  als dos 
anteriors en que s’utilitza vehicles elèctrics. A més a més en l’escenari 3.3, es canvia la variable 
de H en la distribució nocturna, en comptes de H=8 com en la resta del estudi, s’utilitza H=4h. 
A continuació es mostra un taula resum amb tots el paràmetres d’entrada depenent del escenari 
i els resultats de cada escenari amb el seus factors corresponents.  
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Taula 9:Paràmetres d’entrada per als escenaris considerats 
PARÀMETRES 
1 2 3 
1.1 D 1.1 N 1.2 D 1.2 N 1.3 D 1.3 N 2.1 D 2.1 N 2.2 D 2.2 N 2.3 D 2.3 N 3.1 D 3.1 N 3.2 D 3.2 N 3.3 D 3.3 N 
Entregues diàries total, N 1900 
Entregues diàries, NG1 450 
Entregues diàries, NG2 860 
Entregues diàries, NG3 590 
Major longitud de costat rectangle, lx (km) 2 
Menor longitud de costat rectangle, lx (km) 1,8 
Volum paquet G1, y (m3) 0,1 
Volum paquet G2, y (m3) 1,5 
Volum paquet G3, y (m3) 2 
Període de temps, H (h) 8 6 8 6 8 6 8 6 8 6 8 6 8 6 8 6 8 4 
VARIBLES D'ENTRADA   
Empreses de transport, M 5 
Distància en línia de recorregut, ρ (km) 18,7/24,7/30,3/36,1/41,8 
Costos Unitaris, Ct (€/veh-hora) 23,17 30,125 23,75 30,875 25,12 
32,6
5 23,17 32,65 23,75 32,65 25,12 32,65 23,17 
23,1
7 25,12 32,65 25,12 32,65 
Costos Quilomètrics, Cd (€/veh-km) 0,192 0,218 0,273 0,192 0,273 0,218 0,273 0,055 0,1261 
Capacitat vehicle, C (m3)  4,2 9 20 4,2 20 9 20 4,2 20 
Velocitat local, vl (km/h) 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 
Velocitat línia de recorregut,vlh (km/h) 50 70 50 70 50 70 50 70 50 70 50 70 50 70 50 70 50 70 
Temps d'aturada per client, t (h) 0,25 0,14 0,25 0,14 0,25 0,14 0,25 0,14 0,25 0,14 0,25 0,14 0,25 0,14 0,25 0,14 0,25 0,14 
CO2 / NOx / PM2.5 Factor d'emissió (g / veh-km0)*1  en Dl 293,32/0,724/0,00188 - 
CO2 / NOx / PM2.5 Factor d'emissió (g / veh-km) *1 en Dlh 193,026/0,626/0,00089 - 
CO2  Factor d'emissió (kg/kwh) consum elèctric*2    0,060 
 NOx Factor d'emissió (g/kwh) consum elèctric*2     0,083 
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Taula 9:Paràmetres d’entrada per als escenaris considerats 
PARÀMETRES 
1 2 3 
1.1 D 1.1 N 1.1 D 1.1 N 1.1 D 1.1 N 1.1 D 1.1 N 1.1 D 1.1 N 1.1 D 1.1 N 1.1 D 1.1 N 1.1 D 1.1 N 1.1 D 1.1 N 
EXTERNALITATS   
Factor de ponderació monetari CO2 (€/kg)*3 0,00768 
Factor de ponderació monetari NOx (€/ kg)*4 6,3 
Factor de ponderació PM2.5 Monetària (€/kg) *4 48 
Cost Accident (€/vkm) Àrea urbana*5 0,09097 
Cost Accident (€/vkm)  Àrea interurbana*5 0,0268 
Cost Canvi climàtic(€/vkm) Àrea urbana*5 0,011 
Cost Canvi climàtic (€/vkm) Àrea interurbana*5 0,011 
Cost Soroll(€/vkm) Àrea urbana*5 0,0381 0,0695 0,0381 0,0695 0,0381 0,0695 0,0381 0,0695 0,0381 0,0695 0,0381 0,0695 - 
Cost Soroll (€/vkm) Àrea interurbana*5 0,0059 0,011 0,0059 0,011 0,0059 0,011 0,0059 0,011 0,0059 0,011 0,0059 0,011 - 
 
*1Valor EMEP/EEA (2013), suposant que el mètode d’anàlisis EURO V de vehicles comercials lleugers <3,5t, Nivell 3 
*2 D’acord amb l’Observatori de l’Electricitat abril (2000) 
*3 Valor mitjà per l’any 2015, d’acord amb SENDECO2 (2016) 
*4 Comissió Europea DG Medi Ambient (2000) 
*5 Handbook on estimation of external costs in the transport sector, Maibach 2008 
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Taula 10: Resultats escenari 1 
 
 1 
  
1.1 1.2 1.3 
DIÜRN NOCTURN DIÜRN NOCTURN DIÜRN NOCTURN 
G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 
Distància Local, DL (Km) 105,10 145,30 120,40 105,10 145,30 120,40 105,10 145,30 120,40 105,10 145,30 120,40 105,10 145,30 120,40 105,10 145,30 120,40 
Distància de Recorregut, 
DLH (km) 1833,20 15983,60 14748,80 764,40 15983,60 14748,80 833,20 7510,80 6950,40 746,40 7510,80 6950,40 833,20 3461,60 3102,00 746,40 3461,60 3102,00 
Distància Total (km) 938,30 16128,90 14869,20 869,50 16128,90 14869,20 938,30 7656,10 7070,80 851,5 7656,10 7070,80 938,30 3606,90 3222,40 851,50 3606,90 3222,40 
Temps de ruta, Ta (h) 136,20 544,40 450,50 77,20 353,60 297,30 136,20 374,90 294,50 77,20 232,50 185,90 136,20 293,90 217,60 77,20 174,70 130,90 
Cost de Transport, ZA 
(€/dia) 3335,30 15709,60 13293,00 2488,20 13748,40 11811,30 3438,70 10573,00 8536,60 2568,20 8848,80 7281,20 3676,80 8368,00 6344,90 2752,00 6688,50 5154,50 
Cost Externalitats, Zext 
(€/dia) 56,4 807,3 742,9 59,3 838,3 821,9 56,4 309,7 359,4 59,3 433,5 
 
398,7 56,4 
191,6 
 
170,2 
 
59,3 
 213,8 189,8 
Cost Total  (€/dia) 3391,7 16516,9 14035,9 2547,4 14641,7 12633,2 3495,1 10615,10 8896,0 2627,4 9282,3 7679,9 3733,2 8559,5 6515,2 2811,2 6902,3 5344,3 
Cost Unitari, ZA/N 7,41 18,27 22,53 5,53 15,99 20,02 7,64 12,29 14,47 5,71 10,29 12,34 8,17 9,73 10,75 6,12 7,78 8,74 
y1  (receptors/tour) 42,00 2,80 2,10 42,00 2,80 2,10 90,00 6,00 4,50 90,00 6,00 4,50 200,00 13,33 10,00 200,00 13,33 10,00 
y2 mitjana  (receptors/tour) 30,03 30,55 30,27 40,49 41,12 40,78 30,03 30,55 30,27 40,49 41,12 40,78 30,03 30,55 30,27 40,49 41,12 40,78 
y3 mitjana (Número 
vehicles) 15 308 281 12 308 281 15 144 132 12 144 132 15 65 59 12 65 59 
Distància Total G1,G2,G3 
(km) 31936,40 31867,60 15665,20 15578,40 7767,60 7680,80 
Temps total G1, G2, G3, (h) 1131,1 728,4 805,6 495,6 593,7 382,8 
Cost de Transport, G1,G2, 
G3, ZA (€/dia) 32337,90 28047,90 22548,30 18698,20 18389,70 14595,00 
Cost Externalitats,G1,G2,G3, 
Zext (€/dia) 1606,6 1719,5 725,5 891,5 
418,2 
 462,9 
Cost Total,G1,G2,G3 (€/dia) 33944,5 29767,4 23273,8 19589,7 18807,9 15057,9 
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Taula 11: Resultats escenari 2 
 
                  
2 
2.1 2.2 2.3 
DIÜRN NOCTURN DIÜRN NOCTURN DIÜRN NOCTURN 
  G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 
Distància Local, DL (Km) 105,10 145,30 120,40 105,10 145,30 120,40 105,10 145,30 120,40 105,10 145,30 120,40 105,10 145,30 120,40 105,10 145,30 120,40 
Distància de Recorregut, 
DLH (km) 
833,20 15983,60 14748,80 746,40 3461,60 3102,00 833,20 7510,80 6950,40 746,40 3461,60 3102,00 833,20 3461,60 3102,00 746,40 3461,60 3102,00 
Distància Total (km) 938,30 16128,90 14869,20 851,50 3606,90 3222,40 938,30 7656,10 7070,80 851,50 3606,90 3222,40 938,30 3606,90 3222,40 851,50 3606,90 3222,40 
Temps de ruta, Ta (h) 136,20 544,40 450,50 77,20 174,70 130,90 136,20 374,90 294,50 77,20 174,70 130,90 136,20 293,90 217,60 77,20 174,70 130,90 
Cost de Transport, ZA 
(€/dia) 3335,30 15709,60 13293,00 2752,00 6688,50 5154,50 3438,70 10573,00 8536,60 2752,00 6688,50 5154,50 3676,80 8368,00 6344,90 2752,00 6688,50 5154,50 
Cost Externalitats, Zext 
(€/dia) 56,4 807,3 742,9 
59,3 
 213,8 189,8 56,4 309,7 359,4 
59,3 
 213,8 189,8 
56,4 
 
191,6 
 
170,2 
 
59,3 
 213,8 189,8 
Cost Total  (€/dia) 3391,7 16516,9 14035,9 2811,2 6902,3 5344,3 3495,1 10615,10 8896,0 2811,2 6902,3 5344,3 3733,2 8559,5 6515,2 2811,2 6902,3 5344,3 
Cost Unitari, ZA/N 7,41 18,27 22,53 6,12 7,78 8,74 7,64 12,29 14,47 6,12 7,78 8,74 8,17 9,73 10,75 6,12 7,78 8,74 
y1  (receptors/tour) 42,00 2,80 2,10 200,00 13,33 10,00 90,00 6,00 4,50 200,00 13,33 10,00 200,00 13,33 10,00 200,00 13,33 10,00 
y2 mitjana  (receptors/tour) 30,03 30,55 30,27 40,49 41,12 40,78 30,03 30,55 30,27 40,49 41,12 40,78 30,03 30,55 30,27 40,49 41,12 40,78 
y3 mitjana (Número 
vehicles) 15 308 281 12 65 59 15 144 132 12 65 59 15 65 59 12 65 59 
Distància Total G1,G2,G3 
(km) 31936,40 7680,80 15665,20 7680,80 7767,60 7680,80 
Temps total G1, G2, G3, (h) 1131,1 382,8 805,6 382,8 593,7 382,8 
Cost de Transport, G1,G2, 
G3, ZA (€/dia) 
32337,90 14595,00 22548,30 14595,00 18389,70 14595,00 
Cost 
Externalitats,G1,G2,G3, 
Zext (€/dia) 
1606,6 462,9 725,5 462,9 418,2  462,9 
Cost Total,G1,G2,G3 (€/dia) 33944,5 15057,9 23273,8 15057,9 18807,9 15057,9 
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Taula 12:Resultats escenari 3 
  ESCENARI 3 
  3.1 3.2 3.3 
  DIÜRN NOCTURN DIÜRN NOCTURN DIÜRN NOCTURN 
  G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 
Distància Local, DL (Km) 105,1 145,3 120,4 105,1 145,3 120,4 105,1 145,3 120,4 105,1 145,3 120,4 105,1 145,3 120,4 105,1 145,3 120,4 
Distància de Recorregut, 
DLH (km) 
833,2 15983,6 
14748,8 746,4 3461,6 3102 833,2 3461,6 3102 746,4 3461,6 3102 833,2 3461,6 3102 1034 3461,6 3102 
Distància Total (km) 938,3 16128,9 14869,2 851,5 3606,9 3222,4 938,3 3606,9 3222,4 851,5 3606,9 3222,4 938,3 3606,9 3222,4 851,5 3606,9 3222,4 
Temps de ruta, Ta (h) 136,2 544,4 450,5 77,2 174,7 130,9 136,2 239,9 217,6 77,2 174,7 130,9 136,2 239,9 217,6 77,2 174,7 130,9 
Cost de Transport, ZA 
(€/dia) 
3206,7 13499,9 
11255,9 2626,9 6720,2 4681,1 3539 7838,1 5871,6 2626,9 6720,2 4681,1 3539 7838,1 5871,6 2626,9 6720,2 4681,1 
Cost Externalitats, Zext 
(€/dia) 
32,11 441,57 406,22 
32,44 108,11 95,98 32,44 108,11 95,98 32,44 108,11 95,98 32,44 108,11 95,98 32,44 108,11 95,98 
Cost Total  (€/dia) 
3238,8
1 13941,57 11662,47 
2401,2
6 6828,31 5162,38 
3571,4
4 
7946,2
1 
5967,5
8 
2401,2
6 
6828,3
1 
5162,3
8 
3571,4
4 
7946,2
1 
5967,5
8 
2401,2
6 
6828,3
1 
5162,3
8 
Cost Unitari, ZA/N 7,126 15,698 19,078 5,83 7,16 7,934 7,86 9,114 9,952 5,83 7,16 7,934 7,864 9,114 9,952 5,83 7,16 7,934 
1  ( receptors/tour) 42 2,8 2,1 200 13,33 10 200 13,33 10 200 13,33 10 200 13,33 10 200 13,33 10 
2 
mitjana(receptors/tour) 
30,03 30,55 
30,27 40,49 41,11 40,77 30,03 30,55 30,27 40,49 41,11 40,77 30,03 30,55 30,27 40,49 41,11 40,77 
  mitjana (Número 
vehicles) 15 
308 
281 12 65 59 15 65 59 12 65 59 15 65 59 12 65 59 
Distància Total G1,G2,G3 
(km) 
31936,4 7680,80 7767,6 7680,80 7767,6 7968,4 
 
Temps total G1, G2, G3, 
(h) 
1131,1 382,8 593,73 382,8 593,7 386,9 
 
Cost de Transport, G1,G2, 
G3, ZA (€/dia) 
27962,5 14391,95 17248,7 14391,95 17248,7 14877,7 
 
Cost 
Externalitats,G1,G2,G3, 
Zext (€/dia) 
879,91 236,55 236,55 236,55 236,55 242,05 
 
Cost Total,G1,G2,G3 
(€/dia) 
28842,41 14628,48 17485,25 14628,48 17485,25 15119,75 
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6. Anàlisis dels resultats 
En aquesta secció es presenta l’anàlisi de les  estimacions de la distància recorreguda, el temps 
de distribució i el cost total de cada subescenari.  
Escenari 1.1 
En el escenari 1.1 s’observa que el cost total nocturn és de 28047,9 €/dia mentre que el diürn és 
de 32337,9€/dia, per tant un 13% més costos la distribució diürna. Pel que fa la distància 
recorreguda és molt similar en els dos horaris i referent al temps, en l’horari nocturn es 
distribueix la mercaderia en 402,7 hores menys, això es degut a que les velocitats tant de 
recorregut com local són més elevades durant les hores nocturnes.  
Cal destacar en aquest subescenari que a l’utilitzar vehicles de capacitat de 4,2m3, el número de 
vehicles en el grup 2 i 3 és molt elevat, cosa esperada, ja que amb el volum d’aquest grup de 
paquets necessiten fer molt viatges per poder transportar tota la mercaderia en el temps 
proposat. 
Escenari 1.2 
En l’escenari 1.2 s’observa que la distància total diürna ha disminuït un 60% respecte al escenari 
anterior i  anàlogament en la distància total nocturna amb una disminució del 51%, això és degut 
a la disminució de vehicles a utilitzar ja que tenen més capacitat, i per tant el cost també s’ha vist 
disminuït en les franges horàries respecte al escenari anterior. A més a més, el cost de les 
externalitats es inferior al escenari 1 degut a que es realitzen menys quilometres. 
Cal destacar també que la distribució nocturna és un 35,2% més barata que la diürna. 
Escenari 1.3 
Es torna a repetir la mateixa situació que anteriorment, al augmentar la capacitat del vehicle, el 
cost, la distància  i el cost d’externalitats torna a disminuir. En aquest cas els número de vehicles 
també ha disminuït tant en el G2 i G3 però en el cas del G1, és manté, degut a que són paquets 
petits. 
Un cop analitzat l’escenari 1, es pot concloure que a mesura que augmenta la capacitat del 
vehicle els costos totals i la distància disminueixen notablement en les dos franges horàries. Però 
en el cas del G1, de mercaderies petites, de 0,1m3, el cost del paquet és inferior en el cas que el 
vehicle sigui més petit. 
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Escenari 2.1 
En aquest subescenari es pot comprovar que amb la distribució nocturna amb vehicles de 20m3 
es disminueix un 55% els costos de transport, un 66% de temps de recorregut, un 75% de 
distància recorreguda, un 71% els costos de les externalitats i 467 vehicles menys, envers a la 
distribució diürna amb vehicles de 4,2m3. 
Escenari 2.2 
Torna a passar lo mateix que el escenari anterior, amb la distribució nocturna amb vehicles de 
20m3 es disminueix un 35% de costos de transport, un 52% de temps de recorregut un 51% de 
distància recorreguda, un 36% els costos de les externalitats i 154 vehicles menys, envers a la 
distribució diürna amb vehicles de 9 m3. Aquests percentatges són més baixos que els anterior, 
cosa que reflecteix que la capacitat dels vehicles és clau en distribució i un paràmetre molt 
restrictiu. 
Escenari 2.3 
S’obtenen els mateixos resultats i conclusions que amb el cas de l’escenari 1.3. 
Amb l’anàlisi dels tres subescenaris es pot dir que en els tres casos es més òptim la distribució 
nocturna. Pel que fa a la distribució diürna, la més rentables és la 2.3 amb vehicles de capacitat 
de 20m3, menys en el cas del G1 que és més barata amb vehicles de capacitat de 4,2m3.  
Escenari 3.1 
En aquest subescenari  es realitza amb els mateixos paràmetres d’entrada que en el cas 2.1, però 
amb la diferencia que s’utilitzen vehicles elèctrics. Això repercuteix en el cost tant de transport 
com d’externalitats ja que el cost per quilometratge en un vehicle elèctric es molt inferior a un 
convencional i pel que fa a les externalitats les emissions de creació d’energia són inferior a les 
emissions directes durant la conducció d’un vehicle convencional.  
Respecte al subescenari 2.1, el cost de transport diürn ha disminuït un 16% i cost d’externalitats 
ha disminuït un 25%, i pel que fa la distribució nocturna ha disminuït un 2% i 58%, 
respectivament. 
Escenari 3.2 
Succeeix el mateix que el escenari 2.2 però també amb la disminució dels costos totals degut a l’ 
utilització de vehicles elèctrics. 
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Escenari 3.3 
En aquest escenari s’utilitzen els mateixos paràmetres d’entrada que l’escenari 3.2 però en 
compte de la finestra temporal nocturna de 6 hores, és de 4 hores. S’observa que en la 
distribució nocturna amb 4 hores la distància total ha augmentat 200,8 km, 4,1 hores i 485,75€. 
Fent un anàlisis general  del escenari 3 en general s’arriba a la mateixa conclusió que amb el 2, és 
a dir, a més capacitat del vehicle millor excepte el G1.  
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7. Conclusions 
 
Segons els resultats dels tres escenaris analitzats responen a l’objectiu plantejat, el sistema de 
distribució nocturna és més òptim que la distribució convencional, és a dir, el cost de transport i 
el cost de les externalitats són inferiors en el cas de distribució nocturna. 
Es redueixen 210,8 hores i 3750€ de cost total, és a dir, una reducció d’un 19% de costos  totals 
amb la distribució nocturna amb vehicles convencionals.  De la mateixa manera, es redueixen 
210,8 hores i 2856,75€ de cost total, suposant una reducció d’un 17% de costos amb distribució 
nocturna amb la utilització de vehicles elèctrics.  
Aquestes disminucions són degudes a que durant la distribució nocturna les velocitat de 
recorregut i locals són més altes, el temps de càrrega i descàrrega també són més elevats, això es 
degut que en les hores nocturnes no hi ha vehicles que impedeixen les operacions de càrrega i 
descàrrega. 
Els resultats també deixen clar que el cost esta relacionat directament amb el volums del 
paquets i la capacitat del camió, és a dir, a més gran la mida del paquet, més òptim surt utilitzar 
vehicles de grans capacitats. A més a més, el vehicle elèctric podria ser una solució alternativa ja 
que disminueix el seu cost per quilometratge i les externalitats. 
Encara que la distribució nocturna es presenta com a solució més optima que la tradicional, avui 
en dia també presenta una sèrie de problemes. El principal problema és l’acceptació per la 
societat d’aquest nou model. Per una part, els ciutadans, obtindran important millores en la seva 
qualitat de vida. Evitaran durant el dia trobar-se amb vehicles de transport mal estacionats, vies 
urbanes menys congestionades i menys contaminació acústica i ambiental. I per l’altra part 
negativa, la societat es nega aquest tipus de distribució per la por al soroll produït pels vehicles i 
operacions logístiques provocades en les hores del seu descans. Aquest problema es podria 
solucionar amb la utilització de vehicles elèctrics i maquinaria silenciosa.  
Un altre problema són els comercials ja que han de disposar d’una major quantitat de metres 
quadrats en els seu establiment per la recepció de mercaderies i una persona per la seva 
recepció. Aquest problema es podria solucionar amb incentius fiscals. 
Per tant, per concloure es recomana l’aplicació d’aquest model de rutes de repartiment durant 
l’horari nocturn, ja que aporta grans beneficis tant econòmics, com a salut i benestar a la societat 
en general. 
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